HISTOIRE 


DE 

L’ASTRONOMIE 

; 

DU  MOYEN  AGE. 


On  trouve  chez  Mme  V*  COURCIER ,  Imprimeur-Libraire  pour  les  Mathématiques , 
la  Marine,  les  Sciences  et  les  Arts,  rue  du  Jardinet-Saint- André-des- Arcs ,  les  Ou¬ 
vrages  suivons  du  meme  Auteur. 

Traité  complet  d’Astronomie  théorique  et  pjatilpie  ,  3  vol.  ,  avec  2g  planches  ,  1 8 1 4- 
— — -  Abrégé'  du  même  Ouvrage ,  ou  Leçons  élémentaires  d’ Astronomie  théorique  et  pratique  données  an 
Collège  de  France,  i  vol.  in-8. ,  avec  i4  planches,  i8i3. 

Histoire  de  l’Astronomie  ancienne,  a  vol.  in-4-  de  ia8o  pages  d'impression  ,  avec  17  pl.  en  taille-douce,  1817. 
Tables  astronomiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  de  France,  première  partie;  Tables  du 
Soleil,  par  M.  Delambre;  Tables  de  la  Lune  ,  par  M.  Biirg,  in-4* ,  1806. 

Tables  astronomiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  de  France;  nouvelles  Tables  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  calculées  d’après  la  Théorie  de  M.  Laplace,  et  suivant  la  division  décimale  de  l’angle  droit ,  par 
MJWasdJn-jL.  iKpJJ.  ...  ^  tr  :y  ’  ,  \  0  jj 

Tablas  astiouoniiques  du  Bureau  des  Longitudes;  Tables  écliptique?  defe  Satellites  de  Jupiter  d’iprès  la 
Théorie  de  M.  Laplace  et  la  totalité  des  observations  faites  depuis  i6Ga  jusqu’à  l’au  1802,  par  M.  Delambre, 
in-  | 1817.  -  '  "  • 

Bases  du  Système  métrique  décimal ,  3  vol.  in-4-  (rare). 

Le  tome  IV ,  par  MM.  Biol  et  virago,  paraîtra  incessamment. 

Tables  trigonométriques  décimales  ,  ou  Tables  des  Logarithmes  des  sinus  ,  sécantes  et  tangentes  ,  suivant  la 
division  du  quart  de  cercle  en  cent  degrés,  et  précédées  delà  Table  des  Logarithmes  des  nombres,  etc., 
calculées  par  Ch.  Borda,  revue?',  augmentées  et  publiée?  par  J.-B.-J.  Delambre.  ï^tris,  an  IX,  in-4« 
Méthode  analytique  pour  ÎJt  détermination  d'un  arc  du  Méridien,  in*4- ,  an  VII. 


HISTOIRE 


DE 

L’ASTRONOMIE 

# 

DU  MOYEN  AGE; 


Par  M.  DELAMBRE, 


Chevalier  de  Saint-Michel  et  de  la  Légion-d’Honneur,  Secrétaire  per¬ 
pétuel  de  l’Académie  royale  des  Sciences  pour  les  Mathématiques, 
dT  Stl'°nomie  au  Collé&  r<>yal  de  France,  Membre  du 
de  Conenhaa  ongltud<;s  »  des  Sociétés  royales  de  Londres  ,  d’üpsal  et 

tææsizær,  r’*"*-*-*  *  * 


PARIS, 

^  PURGER ,  IMPRIMEUR-LIBRAIRE  POUR  LES  SCIENCES. 
1819. 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


il  ous  avons  annoncé  l’Histoire  de  l’Astronomie ,  d’après  les  monumens 
encore  existans.  Les  monumens  d’une  science  mathématique  ne  peuvent 
guere  exister  que  dans  des  traités  composés  tout  exprès  par  des  geô— 
me  1res.* Or  nous  n’avons  aucun  livre  des  Chaldéens  ni  des  Égyptiens. 
Les  notions  astronomiques  qu’on  est  en  droit  de  supposer  à  ces  peuples 
ont  été  apportées  en  Grèce  par  quelques  philosophes  voyageurs  ;  elles 
sont  disséminées  dans  les  écrits  des  Grecs,  et  nous  avons  dit  à  quoi 
elles  se  réduisent.  Chez  les  Grecs,  au  contraire,  nous  trouvons  d’abord 
des  ouvrages  qui,  aux  notions  vagues  arrivées  de  l’orient,  ajoutent 
quelques  considérations  géométriques  fort  élémentaires.  C’est  le  premier 
commencement  de  la  science;  mais  ce  commencement  est  encore  bien 
faible.  Autolycus ,  Aristarque ,  Eratosthène  et  Théodose  étaient  géo¬ 
mètres,  mais  incapables  de  calculer  ou  de  prédire  le  moindre  phéno¬ 
mène  astronomique.  Hipparque  créa  la  science  ;  Ptolémée  y  fit  quel¬ 
ques  additions  heureuses  et  d’autres  qui  l’étaient  moins.  Il  n’eut  point  de 
successeur  chez  les  Grecs.  Ses  théories  furent  adoptées  religieusement 
par  les  Arabes,  les  Persans  et  les  Tartares,  par  lesquels  il  y  a  quelque 
apparence  quelles  furent  transmises  aux  Chinois  et  aux  Indiens,  qui  les 
defigurerent  parce  qu’ils  n’étaient  pas  assez  géomètres  pour  les  com¬ 
prendre;  et  qui,  quoique  uniquement  occupés  des  éclipses,  objets  de 
leur  terreur,  n’eurent  jamais  de  la  parallaxe  que  des  idées  trop  incom¬ 
plètes  pour  avoir  su  calculer  correctement  une  éclipse  de  Soleil.  Étran¬ 
gers  à  toute  idée  de  Géométrie  et  de  Trigonométrie,  excepté  peut-être 
a  quelques  théorèmes  élémentaires,  qu’on  ne  voit  chez  eux  qu’à  des 
époques  bien  postérieures  aux  travaux  des  Grecs,  les  Indiens,  moins  i<mo- 
rans  encore  de  beaucoup  que  les  Chinois,  altérèrent  la  théorie  des  excen- 
lnques  et  des  epicycles.  Possesseurs,  on  ne  sait  à  quelle  époque,  d’une 
Arithmétique  bien  plus  commode  et  plus  complète  que  celle  des  Grecs , 
ils  n  en  sentent  qu’imparfailement  les  avantages  et  lui  donnent  pour  auxi- 
i  n  ,  éti(Jue  sexagésimale  des  Grecs;  sans  aucun  besoin  réel  ils 
tionsn  ^c.  Ca  Cl1^  étranger  a  leur  propre  calcul  dans  toutes  leurs  opéra- 
>  e  es  Aiabes,  qui  leur  avaient  communiqué  ces  connaissances 


a 
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et  ces  méthodes,  en  reçoivent  en  échange  ce  système  parfait  d’Arith- 
métique,  vrai  titre  de  gloire  du  peuple  Indien,  et  le  transmettent  bientôt 

à  l’Europe.  .  . 

Les  Chaldéens ,  les  Chinois  et  les  Indiens,  sont  donc  etrangers  a  1  As¬ 
tronomie  mathématique.  Loin  de  nous  l’avoir  enseignée,  ils  n’ont  jamais 
gu  la  comprendre  suffisamment.  Nous  ne  possédons  aucun  monument 
un  peu  ancien  de  leurs  connaissances.  Tout  se  borne,  pour  les  Chinois 
et  les  Indiens,  à  des  ouvrages  assez  modernes;  et  quant  aux  Chaldcens 
et  aux  Egyptiens,  on  ne  cite  en  leur  Faveur  que  quelques  témoignages 
vagues  et  insignifians  d’écrivains,  qui  ne  sont  pas  juges  bien  competons 
cn°ces  matières.  Le  romancier  Achille  Tatius  nous  dit  que  les  Chai- 
déens  et  les  Égyptiens  ont  mesuré  le  Ciel  et  la  Terre.  Le  poète  Appollo- 
nius  de  Rhodes,  au  livre  IV  de  ses  Argonautiqucs,  vers  272,  nous  dit 
que  les  Égyptiens  ont  conquis  l’Europe  et  l’Asie;  qu’ils  ont  fondé  nombre 
de  colonies ,  et  que  dans  la  Colchide ,  l’une  de  ces  colonies,  on  conservait 
précieusement  les  cartes  de  ces  expéditions  ;  que  sur  ces  cartes  on  voyait 
les  roules  et  les  limites  des  terres  et  des  mers  pour  l’usage  de  ceux 
oui  voudraient  recommencer  ces  voyages.  Le  Scholiaste  donne  au  con¬ 
quérant  égyptien  le  nom  de  Scsonchosis  ;  il  renvoie  à  Hérodote,  Théo- 
pompe  et  Dicéarque  ;  mais  Hérodote ,  qui  parle  des  conquêtes  de  Sc- 
sostris,  des  monumens  qu’il  a  élevés  pour  perpétuer  la  mémoire  de  ses 
expéditions ,  et  de  l’origine  égyptienne  des 'habitons  de  la  Colch.de  ne 
fait  aucune  mention  des  cartes  géographiques.  Admettons  cependant 
sans  restriction  ce  témoignage  du  poète  et  du  Scholiaste;  il  en  résultera 
ce  que  nous  n’avons  aucune  envie  de  révoquer  en  doute.  Les  Egyptiens 
ont  tracé  des  itinéraires,  tels  à  peu  près  qu’il  nous  en  reste  des  Romains, 
dont  personne  jamais  n’a  vanté  les  connaissances  astronomiques;  ils 
ont  consigné  les  distances  qu’ils  avaient  trouvées  entre  les  villes  de 
l’Europe  et  de  l’Asie ,  ils  ont  mesuré  des  routes  et  non  le  Globe.  Apol¬ 
lonius  ne  dit  rien  du  ciel.  Si  les  Égyptiens  l’eussent  en  effet  mesuré 
comme  la  Terre ,  s’ils  connaissaient  la  valeur  d’un  degré  du  méridien , 
concevra-t-on  que  jamais  ils  ne  s’en  soient  vantés?  L’égyptien  qui  disait  à 
Platon  que  les  Grecs  n’étaient  que  des  enfans ,  aurait-il  négligé  de  parler  de 
ces  grands  travaux ,  dans  l’énumération  de  ce  qui  prouvait  la  supériorité 
de  l’Egypte  sur  la  Grèce?  Mais  admettons  encore  qu’ils  aient  réellement 
mesuré  le  Ciel  et  la  Terre,  et  qu’ils  aient  déterminé  la  valeur  du  degré  : 

•elle  précision  accorderons-nous  à  ces  mesures?  Nous  ignorons  abso¬ 
lument  de  quel  instrument  ils  ont  pu  se  servir;  nous  ne  leur  en  connais¬ 
sons  d’aucune  espèce. 
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Se  seront-ils  servis  du  gnomon?  Les  ombres  solstitiules  auront-elles 
pu  leur  donner  le  degré  avec  l’exactitude  d’une  minute,  c’est-à-dire  de 
deux  mille  mètres  environ?  Augmentez  l’arc  pour  atténuer  les  erreurs 
des  deux  observations,  vous  ajouterez  à  la  difficulté  d’avoir  cet  arc  dans 
un  meme  méridien  et  dans  un  meme  niveau.  C’est  beaucoup  si  vous 
pouvez  de  cette  manière  arriver,  autrement  que  par  un  grand  hasard,  à 
une  précision  de  trois  ou  quatre  cents  toises.  Supposerez-vous,  sans  au- 
cune  preuve,  qu’ils  aient  été  géomètres  autant  queSnellius  et  Norwood, 
et  qu’ils  aient  eu  d’aussi  bons  instrument?  voulez-vous  que  comme  Al- 
bategnius,  ils  aient  eu  de  grandes  règles  parallactiques  capables  de  leur 
donner,  à  une  minute  près,  la  hauteur  de  Soleil?  vous  n’en  aurez  pas 
plus  de  garantie  contre  les  erreurs  de  mille  toises?  Snellius  n’a-t-il  pas 
fait  son  degré  trop  faible  de  près  de  deux  mille?  Nonvood  n’a-t-il  pas 
fait  le  sien  trop  fort  de  quatre  cents?  Lemonnier,  en  voulant  corriger 
le  degré  de  Picard,  ne  l’a-t-il  pas  fait  trop  grand  de  plus  de  cent  toises 
en  i756  ?  Les  savons  qui  ne  sont  pas  géomètres,  et  qui  n’ont  jamais 
mesuré  de  degré,  qui  n’ont  par  conséquent  aucune  idée  bien  précise  ni 
de  la  difficulté,  ni  des  moyens  délicats  et  précis  qui  sont  indispensables 
pour  la  lever  en  partie  ,  admettent  un  peu  légèrement  la  possibilité  que 
les  anciens  aient  réussi  dans  ces  grandes  opérations.  Otez-nous  les  lu¬ 
nettes,  en  nous  laissant  d’ailleurs  toutes  les  connaissances  modernes, 
dont  on  ne  vod  aucun  vestige  dans  toute  l’antiquité,  qui  de  nous  voudra 
repondre  de  deux  cents  toises  dans  l’évaluation  du  de-ré?  Nombre 
astronomes  avec  des  lunettes,  n’y  ont-ils  pas  fait  des  erreurs  très  sen- 
sibles  .  La  Caille  ne  voulait  répondre  que  de  quinze  toises  sur  ses  degrés- 
son  degré  du  midi  avait  à  peine  cette  précision;  et  des  astronomes  in! 
connus,  morts  il  y  a  plus  de  5ooo  ans,  sans  lunettes,  sans  microscopes 
et  par  conséquent  sans  instrumens  assez  exactement  divisés,  auraient 
été  plus  habiles  que  Lemonnier  !  Que  couclure  de  quelques  rapproche- 
mens  ingénieux  dans  lesquels  on  voit  une  grande  conformité  entre  des 
distances  anciennes  et  celles  de  la  Géographie  moderne, si  ce  n’est  queL 
ques  hasards  heureux,  comme  celui  de  Fernel?  et  quand  ces  hasards 
auraient  eu  heu  réellement,  où  serait  la  certitude?  Quelle  confiance 
pourrait-on  prendre  en  ces  mesures  anciennes,  si  elles  ne  se  trouvaient 
conlirmees  par  les  travaux  des  modernes  ? 

Voili  pourquoi  nous  avons  laissé  de  côté  toutes  les  mesures  géogra- 

cunè  !<u  UjUS  CS.  *;ro3,0[ISL'trangères à  l’Astronomie;  nous  n’avons  au- 
es  met  iodes  ni  des  moyens  qui  pourraient  en  avoir  assuré 
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l’exactitude.  Les  lunettes,  les  microscopes,  les  verniers,  les  pendules, 
sont  incontestablement  des  inventions  modernes ,  sans  lesquelles  les  plus 
grands  génies  n’auraient  pu  atteindre  à  la  moindre  précision.  INous 
a-t-on  expliqué  comment  un  astronome,  dépourvu  de  lunettes  et  de  pen¬ 
dule,  pourrait  déterminer  les  différences  des  méridiens  mieux  qu’à  quel¬ 
ques  degrés  près?  Nous  verrons  plus  loin  qu’Ebn  Jounis  propose  de  retran¬ 
cher  sept  ou  huit  minutes  du  moment  assigné  pour  le  commencement 
d’une  éclipse.  Cette  correction  est  trop  arbitraire  pour  inspirer  la  moindre 
confiance.  L’idée  d’Ebn  Jounis  ne  prouve  que  l’incertitude  de  l’obser¬ 
vation,  dont  on  ne  peut  répondre  à  plusieurs  minutes  près;  à  cette  in¬ 
certitude  ajoutez  celle  du  tems  vrai,  qu’on  n’a  jamais  mieux  connu  qu’à 
un  quart  d’heure  prés.  Les  éclipses  ne  sont-elles  pas  marquées  le  plus 
souvent  en  heures,  sans  aucune  fraction?  Qui  nous  garantira  des  er¬ 
reurs  de  dix  ou  douze  degrés?  Comment,  sans  pendule,  sans  instrumcns 
et  sans  Trigonométrie ,  pouvait-on  être  sûr  de  l’heure  d’un  phénomène? 
Il  n’existe  donc  aucun  moyen  de  se  faire  une  idée  précise  de  la  science 
des  anciens.  Si  cette  sciencè  a  existé,  les  preuves  en  sont  perdues,  et 
nous  ne  pouvons  y  croire  sur  les  preuves  alléguées  jusqu’à  ce  jour; 
elles  nous  ont  paru  trop  incertaines  pour  être  admises  dans  un  ouvrage 
où  nous  ne  voulons  rien  que  de  parfaitement  démontré  ;  mais  en  refu¬ 
sant  d’y  croire  nous  n’avons  jamais  prétendu  en  nier  la  possibilité  abso¬ 
lue.  Nous  voulons  bien  que  des  anciens,  dont  tout  est  perdu  jusqu’au 
nom,  aient  eu  nos  instrumens  et  notre  Géométrie,  mais  pour  admettre 
comme  un  fait  certain  une  prétention  aussi  invraisemblable,  ce  n’est 
pas  sc  montrer  trop  exigeant  que  de  demander  quelques  témoignages 
clairs  et  précis,  trouves  dans  des  écrivains  suffisamment  instruits  et 
dignes  de  foi. 

Quoique  bien  convaincu  de  l’impossibilité  de  retrouver  ou  d’entendre 
les  écrits  des  Çhaldéens  et  des  Égyptiens,  et  même  bien  persuadé  que 
jamais  ces  peuples  n’ont  eu  de  traité  d’ Astronomie  tels  que  nous  les 
concevons,  nous  n’en  sommes  pas  moins  attentif  à  recueillir  les  preuves 
qui  auraient  pu  échapper  à  nos  premières  recherches,  et  à  voir  si  nous 
n’avons  pas  été  trop  incrédule  ou  trop  sévère.  Nous  n’avions  pas  dit 
un  seul  mot  des  zodiaques  d’Esné  et  de  Denderah,  d’abord  parce  que 
nous  croyons  qu’un  bas-relief  ne  peut  rendre  les  observations  memes 
qu’on  a  pu  faire  à  l’œil  nu  ;  nous  savions  d’ailleurs  que  des  antiquaires 
très  célèbres  étaient  partagés  d’opinion  sur  ces  monumens.  Malgré  ces 
préventions,  assez  bien  fondées,  nous  avons  désiré  connaître  les  nou- 


PRÉLIMINAIRE.  ix 

veaux  écrit»  sur  l’Égypte.  Nous  aurions  souhaité  donner  une  idée  des 
Mémoires  de  M.  Fourier  sur  les  zodiaques  égyptiens.  Ses  recherches  ne 
sont  pas  encore  terminées,  et  son  opinion  ne  nous  a  pas  paru  définiti¬ 
vement  arrêtée. 


MM.  Joilois  et  de  Villicrs  ont  bien  voulu  nous  montrer,  dans  le  plus 
grand  détail,  tout  ce  qu’ils  ont  rapporté  de  leur  voyage.  Nous  tenons  de 
leur  libéralité  leurs  diflêrens  écrits ,  et  les  planches  magnifiques  ou  ils  ont 
représenté  les  zodiaques  d'Esné  et  de  Dendérah.  Nous  avons  lu  avec 
avidité  leurs  Mémoires  instructifs  ;  nous  avons  admiré  avec  eux  les 
grandes  conceptions  de  l’Architecture  gigantesque  des  Égyptiens;  le  fini 
précieux  de  leurs  sculptures  ;  la  beauté  de  ces  bas-reliefs  qui ,  suivant  le 
point  de  vue  sous  lequel  on  les  examine ,  attestent  à  la  fois  et  la  perfection 
et  1  enfance  de  1  art.  Mais  quelque  idée  avantageuse  qu’on  se  fasse  de  ces 
compositions ,  on  n’y  peut  rien  apercevoir  qui  indique  une  Astronomie 
même  élémentaire.  Ces  monumens,  qui  prouvent  invinciblement  que, 
dans  des  tems  fort  anciens,  la  civilisation  était  fort  avancée  en  Égypte, 
que  les  Beaux-Arts  y  étaient  portés,  à  certains  égards,  à  une  perfection 
vraiment  étonnante ,  ne  prouvent  rien  absolument  en  faveur  des  con¬ 


naissances  mathématiques  de  ce  peuple  riche  et  puissant.  Les  monu- 
mens  d’Athènes,  au  tems  de  Périclès,  n’ont  à  la  vérité  rien  de  compa¬ 
rable  a  ceux  d'Egypte,  sous  les  rapports  de  la  grandeur  et  de  la  richesse, 
mais  ils  attestent  un  goût  plus  épuré  et  une  exécution  tout  aussi  pré¬ 
cieuse;  et  cependant  quelle  était  à  Athènes  la  science  astronomique  au 
tems  les  plus  brillans  de  cette  république?  quelles  étaient  les  connais¬ 
sances  d  Anaxagore  et  de  ses  contemporains?  La*  Grèce  qui  comptait 
plusieurs  grands  poètes,  avait-elle  un  seul  géomètre?  Nous  pouvons 
donc,  sans  rien  rabattre  de  l’idée  avantageuse  qu’on  doit  avoir  des 
Egyptiens,  leur  refuser  des  connaissances  que  rien  ne  prouve,  et  qui  ne 
suivent  que  d’assez  loin  les  progrès  de  la  poésie ,  de  l’éloquence  et  des 
Beaux-Àrts.  Personne  ne  parle  des  poètes,  des  orateurs  ni  des  historiens 
üe  lligypte;  nous  ne  connaissons  ni  leurs  philosophes  ni  leurs  astro¬ 
nomes,  si  toutefois  l’Égypte  a  jamais  produit  un  seul  astronome.  J’avais 
lu  autrefois  un  passage  de  Clément  d’Alexandrie,  qui  parlait  de  leurs 
livres.  Ltdee  qui  m’en  était  restée  me  dispensait  de  le  chercher  de  nou¬ 
veau  pour  en  enrichir  mon  histoire.  Le  nom  d’Alexandriu  me  rendait 
nohT'1  “  tem0l8naSe  d’un  auteur  qui  vivait  dans  le  deuxième  siècle  de 
values™  Ct  qm’  P°ur  Vanlcr  SOn  pays> ne  trouve  à  «ter  que  des  choses 
dcscrintion'v  ‘,mporpintes-  Je  retrouve  ce  passage  à  la  page  73  de  la 
description  generale  de  Thèbes  par  MM.  Joilois  et  Devilliers. 
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Clément  commence  par  réclamer  pour  les  Égyptiens,  plusieurs  opi¬ 
nions  des  philosophes  grecs,  et  particuliérement  la  métempsycose .  Il 
appuie  sa  réclamation  sur  les  cérémonies  religieuses  des  Égyptiens.  Il 
fait  paraître  dans  ces  pompes  un  chanteur,  portant  un  livre  d’hymnes 
en  l’honneur  des  Dieux,  et  un  autre  qui  traite  de  l'étiquette  du  palais 
des  rois,  ou,  si  l’on  veut,  de  la  manière  de  vivre  des  rois,  éxâ oyiepov 
¥>cl7i\ix.<w  fà/ov.  Ce  chanteur  est  suivi  de  l’ Horoscope,  qui  porte  en  mains 
une  horloge  et  une  palme,  cpo/v/xat,  symbole  de  l’Astrologie;  il  doit  tou¬ 
jours  avoir  à  la  bouche  les  quatre  livres  d’Hermès  sur  \ Astrologie.  Le 
premier  de  ces  livres  parle  de  l'ordre  et  de  la  disposition  de  l'uni¬ 
vers  et  des  cinq  planètes.  Tout  cela  peut  être  vrai.  Personne  ne  ré¬ 
voque  en  doute  que  les  Égyptiens  ne  fussent  astrologues.  Achille  Tatius 
nous  dit  dans  quel  ordre  ils  rangeaient  les  planètes;  cet  ordre  a  été  ima¬ 
giné  d’après  la  durée  de  leurs  révolutions.  Rien  de  tout  cela  ne  passe  la 
mesure  des  connaissances  que  nous  leur  avons  accordées  dans  notre 
histoire.  Nous  regrettons  sincèrement  qu’on  n’ait  jamais  traduit  ni  pro¬ 
bablement  publié  ces  quatre  livres  d’Hermès ,  que  l’horoscope  devait  sa¬ 
voir  par  cœur  ;  la  question  serait  décidée.  11  est  fâcheux  que  Clément 
ne  nous  ait  rien  dit  de  la  construction  de  l’horloge;  il  est  probable  que 
ce  n’est  pas  sa  faute  ;  il  ne  l’avait  sans  doute  jamais  vue. 

Le  second  livre  d’Hermès  parlait  des  conjonctions  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  ou  de  la  source  de  leur  lumière.  On  a  de  tout,  tems  raisonné 
et  déraisonné  sur  ces  deux  points.  Remarquez  qu’il  n’est  pas  explici¬ 
tement  question  des  éclipses. 

Les  deux  autres  livres  traitaient  des  levers. 

L’hiérogrammate  ou  le  scribe  des  sacrifices,  tient  en  sa  main  un  livre, 
une  règle,  un  encrier  et  le  jonc  dont  il  se  servait  pour  écrire.  Il  doit 
être  instruit  des  hiéroglyphes  qui  servent  à  la  Cosmographie ,  à  la 
Géographie,  à  la  représentation  de  l'ordre  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  des  cinq  planètes,  à  la  description  de  V Égypte  et  du  Nil.  Clément 
ne  nous  apprend  rien  de  nouveau,  sinon  que  la  science  des  hiéro¬ 
glyphes  n’était  pas  dès-lors  très  répandue.  Tout  cela  peut  être  encore 
aujourd’hui  dans  les  sculptures  et  les  peintures  des  palais  et  des  temples , 
de  Thèbes  et  des  autres  villes;  mais  personne  depuis  long-tems  n’a  su 
lire  ces  caractères ,  et  je  ne  crois  pas  qu’on  y  ait  perdu  une  instruction 
bien  étendue  ni  bien  solide. 

Plus  loin  Clément  nous  parle  de  dix  livres  où  l’on  avait  renfermé  tout 
ce  qui  concernait  les  sacrifices  ;  et  enfin  de  quarante-deux  livres  ,  dont 
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trente-six  exposent  toute  la  philosophie  des  Égyptiens,  et  les  six  autres 
tout  ce  qui  avait  rapport  à  la  Médecine. 

Voilà  le  passage  le  plus  long  et  le  plus  détaillé  qui  nous  soit  parvenu 
sur  la  littérature  égyptienne.  Ce  passage  nous  donne,  sur  l’astronomie 
de  ces  prêtres,  beaucoup  moins  de  renseignemens  que  les  phrases  ou 
Hérodote,  Diodore  et  Séneque  nous  attestent  que  les  Égyptiens,  ainsi 
que  les  Chaldéens,  étaient  en  état  de  prédire  les  éclipses,  les  comètes, 
les  tremblemens  de  Terre  et  les  épidémies.  Les  notions  Astrologiques 
de  ces  deux  peuples  nous  sont  parvenues,  pourquoi  n’en  serait-il  pas  de 
même  de  leur  Astronomie ,  s’ils  en  avaient  unç?  et  comme  nous  ne 
voyons  aucune  trace  de  Trigonométrie  dans  leur  Astrologie,  n’est-il  pas 
très  vraisemblable  qu’il  n’y  en  avait  pas  davantage  dans  ce  qu’on  veut 
bien  appeler  leur  Astronomie.  Mais  c’est  perdre  trop  de  tems  à  combattre 
des  fantômes;  revenons  à  la  réalité. 

La  réalité  consiste,  i°.  dans  les  obélisques  nombreux  qu’on  trouve* 
encore  en  Égypte,  malgré  tout  ce  qui  en  a  été  enlevé.  D’après  celui  dont 
nous  parle  Pline,  on  pourrait  penser  qu’ils  étaient  destinés  à  des  obser¬ 
vations  d ombres;  mais  MM.  Jollois  et  De vi Hiers  ont  prouvé  clairement 
le  contraire,  par  la  manière  dont  ces  obélisques  étaient  adossés  aux 
murs  des  temples  et  des  palais;  et  leur  forme  suffisait  pour  dissiper  ce 
soupçon.  Places  d’une  manière  isolée, ils  auraient  donné  des  ombres- 
qui  auraient  pu  être  utiles,  si  on  avait  pu  en  marquer  exactement  les 
deux  termes;  mais  le  pied  était  f enfermé  dans  la  base;  il  était  difficile 
de  le  déterminer  rigoureusement.  Le  sommet  était  d’une  forme  si  peu 
favorable,  qu’à  Rome  on  avait  été  obligé  d’y  placer  une  boule,  pour  avoir 
une  ombre  à  peu  près  ronde;  en  sorte  que  les  deux  termes  étaient  éga¬ 
lement  incertains.  D’ailleurs  personne  n’a  parlé  jamais  des  gnomons 
d  Egypte,  non  plus  que  de  ceux  des  Chaldéens. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  réel,  ce  sont  les  bas-reliefs  et  les  plafonds  qui  offrent 
des  zodiaques. 

Ces  zodiaques  sont  véritablement  très  curieux.  On  y  reconnaît  de  la 
maniéré  la  moins  équivoque,  les  douze  signes  de  l’écliptique.  Le  Bélier 
le  Taureau,  es  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  la  Balance 
le  Scorpion,  le  Sagittaire,  le  Capricorne,  le  Verseau  et  les  Poissons,  s’v 
montrent  a  fort  peu  près  tels  qu’on  les  peint  aujourd’hui;  ils  prouvent 
•antiquité  du  signe  de  la  Balance  qui,  suivant  Ptolémée,  était  aussi  dans 
Serres  d  !'?  ■'  "  ?een'  Manethon  nous  ferait  croire  cependant  que  les 
evaientetre  plus  anciennes,  puisque  des  hommes  sacrés  en  ont 
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changé  ta  dénomination  en  celle  de  Balance;  tuais  Manethon ,  on  cela , 
pourrait  bien  s’être  trompé,  et  son  autorité  ne  nous  parait  pas  d  un  grand 
poids. 

Quant  aux  constellations  extra-zodiacales,  elles  sont  moins  reconnais¬ 
sables  ,  tant  par  leur  figure  que  par  leurs  positions  ;  les  douze  signes  sont 
du  moins  placés  par  ordre,  et  leur  forme  suffirait  pour  les  faire  recon¬ 
naître -pour  distinguer  les  autres,  les  formes  ne  suffisent  pas  a  beau¬ 
coup  près.  Les  auteurs  s’aident  avec  sagacité,  mais  avec  circonspection, 
des  idées  paranatellontiques.  On  appelle  paranatellons  les  constella¬ 
tions  qui  se  lèvent ,  pu  plus  généralement,  qui  paraissent  a  l’horizon  a 
côté  les  unes  des  autres ,  soit  à  l’orient ,  soit  à  l’occident ,  et  a  toute  sorte 
d’azimuts.  11  est  incontestable  que  les  Égyptiens  ont  observe  des  levers 
héliaques-  ils  ont  pu  les  observer  pendant  une  longue  suite  de  siècles; 
ils  ont  pu  consigner  dans  leurs  peintures  et  leurs  sculptures  des  obser¬ 
vations  faites  à  de  longs  intervalles;  ils  ont  donc  pu  s’apercevoir  que  ces 
apparences  changent  progressivement;  ils  ont  pu  avoir  quelque  idée 
confuse  du  déplacement  des  points  solstitiaux  et  équinoxiaux,  ou  si  1  on 
veut  du  mouvement  progressif  des  étoiles  en  longitude.  Le  lever  heliaque 
de  Sirius,  en  différens  siècles,  s’était  observé  à  des  distances  différentes 
du  jour  équinoxial  ou  solstitial  le  plus  voisin;  les  amplitudes  ortives  qui 
ont  servi  à  orienter  les  pyramides,  donnaient  à  peu  près  les  jours  des 
éuuinoxes  et  dos  solstices;  ils  ne  se  trompaient  guère  plus  sur  e  lever 
héliaque  de  l’étoile.  S’ils  ont  réfléchi ,  Ils  ont  dû  conclure  ou  que  la  route 
du  Soleil  n’était  pas  un  cercle  fixe  dans  le  ciel ,  ou  que  les  étoiles  s  avan¬ 
çaient  le  long  de  ce  cercle;  mais  les  amplitudes  ortives  et  occases  n’ont 
pas  de  variétés  sensibles,  même  dans  une  assez  longue  suite  de  siècles; 
fis  en  auront  conclu  que  l'écliptique  était  fixe,  et  que  les  étoiles  avaient 
un  mouvement  selon  l’ordre  des  signes.  La  longueur  des  ombres  men- 
'  si  différentes  eu  hiver  et  en  été,  les  différences  si  notables  des 
amplitudes  aux  deux  solstices ,  les  ont  conduits  nécessairement  a  1  incli¬ 
naison  de  l’écliptique  par  rapport  à  l’équateur.  Mais  cette  inclinaison 
l’ont-ils  mesurée,  l’ont-ils  estimée  à  peu  près?  Rien  ne  le  prouve  bien 
clairement.  Les  Chinois  prétendent  l’avoir  observée  pendant  aooo  ans, 
et  l’ont  toujours  crue  de  2V  chinois,  qui  ne  font  pas  20“  4°  ! Ies  Indiens 
la  supposent  de  24“  constamment;  les  Grecs ,  avant  qu  ils  eussent  des 
astronomes,  la  supposaient  aussi  de  «4*.  Eratosthène  est  le  premier  au¬ 
teur  d’une  mesure  moins  vague.  11  trouva  23“  5 1 ' 20  ;  c  est-a-dire  qu  il  s  y 
trompa  de  7  à  8',  dont  il  la  faisait  trop  forte;  Hipparque  ny  trouva  rien 
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a  changer.  On  sait  que  ses  observations  n’étaient  pas  sûres  à  10'  près. 

tolémée,  qui  n’observait  pas,  quoiqu’il  en  dise,  n’avait  garde  de  rien 
changer  a  ce  nombre.  La  première  mesure  un  peu  exacte  est  d’Albate- 
gnius ,  et  il  ne  s’embarrassait  guère  d’une  minute.  Croirons-nous  que  les 
b3  P  tiens  aient  été  plus  adroits,  plus  attentifs  ou  plus  heureux?  Quels 
étaient  leurs  moyens?  Personne  n’en  parle.  Quel  fut  leur  résultat?  Même 
silence.  Rien  n’autorise  donc  à  supposer  aux  Égyptiens  une  connais¬ 
sance  meme  approchée  de  cet  élément  si  facile  à  déterminer ,  à  quelques 
“T'  S  “  °",t  paS  m'eUX  réussi  P°ur  l’obliquité  de  l’écliptique, 
P  “;r°"  SUp.|IOSCr  (ILllls  aient  PU  faire  la  moindre  tentative  pour  déter- 
a  procession  annuelle  ou  même  séculaire?  Pour  s’élever  à  cette 

levTs'hT6’  ^  n’aHraieDt  CU  qUC  ICS  cha"S<“  observons  les 
ers  hehuques;  or,  ce  calcul  exige  une  opération  trigonométrique  très 

Z  reCI’  ,rrT  de,S  °bSe,rVations  Précises’  et  eues  sont  très  in- 
cei lames,  enfin,  les  Egyptiens  n’avaient  aucune  idée  du  calcul  trigono- 

metnque.  Nous  ne  sommes  pas  en  droit  de  leur  accorder  une  notion 
quelconque  des  longitudes  et  des  latitudes  des  planètes.  Supposons  ce- 
pendant  qu  ils  aient  pu  s’élever  à  l’idée  qu’au  jour  du  lever  héliaque  de 
Sinus  la  différence  de  longitude  entre  le  Soleil  et  l’étoile  devait  être  tou- 


devienne  visible;  ainsi,  tous  les  7t  ans,  £,eTr  ZTour! t 

.tTÆîSTÆ  de  55  jours  ;  ils 

•  ’  cee  de  55%  ce  qui  ferait  en  effet  environ  5o" 

par  an.  Mais  est-on  sur  de  chacun  des  levers,  à  deux  jours  près”  Nc 
supposons  qu  un  jour  sur  chacun;  l’erreur  peut  être  de  deux  jours  sur 
trente-cinq,  c  est  environ  un  t8*.  On  n’aura  donc  la  précession  qu’à  3 
des  m  Sera  de)a  beaucoup.  Mats  n’avons-nous  pas  trop  accordé?  Par 

vmd  Scmî“Sr"ri«,°to“r  ““  J 

précession  de  54"  aù’Ms  n’ont  ”  'eDS  aient  ,rouve  de  cette  manière  leur 
celle  au’AUnteen’  q  , .  ont,c<®nue  dans  le  XII*  siècle,  et  qui  est 
a«  ChUSï  Z  r  ,  e-danS  le  X'-  f’accorderai  la  même  chose 
’  aux  WPbens  memes  si  l’on  veut  ;  mais  je  dirai  toujours 

b 


xîv  DISCOURS 

que  rien  ne  le  démontre.  De  ce  qu’ils  ont  pu  faire  tout  ce  que  nous  avons 
exposé  ci-dessus,  ils  ne  s’ensuit  nullement  qu’ils  l’aient  fait.  Tout  ce  qui 
paraît  avéré,  c’est  qu’ils  ont  connu  l’année  de  365  jours  J;  mais  pendan 
long-tems  ils  ne  l’ont  connue  que  de  365  jours;  le  cercle  d’Osymandias 
était  divisé  en  365  parties  sans  fraction.  Rien  n’atteste  qu'ils  aient  me¬ 
suré  des  ombres  solstitiales,  qui  leur  eussent  donné  l’année  tropique; 
s’ils  n’ont  observé  que  des  levers  héliaques,  ils  n’ont  pii  trouver  que 
l’année  sidérale.  De  l’une  ou  de  l’autre  manière,  ils  se  sont  trompes  de 
10  à  ii';  leur  période  sothiaque  de  i46i  années  vagues,  qui  forment 
i46o  années  Juliennes,  prouve  que  c’est  l’année  tropique  qu’ils  suppo¬ 
saient  de  565  jours  f  On  ne  leur  attribue  rien  qui  ressemble  a  une  idee 
nette  de  la  précession  qui  produit  la  différencede  l’année  sidérale  a  1  annee 
tropique-  rien  ne  dit  qu’ils  aient  bien  connu  l’obliquité  de  l’ectiptique;  ils 
ont  su  probablement  que  la  route  du  Soleil  était  un  cercle,  c’est  ce  que 
suppose  le  cercle  d’Osymandias.  L’un  de  leurs  zodiaques  cependant  a 
représente  par  deux  bandes  rectilignes,  et  l’autre  par  une  espece  de 

SPCes  zodiaques  ne  nous  donnent  aucune  lumière  sur  les  constellations 
vraiment  astronomiques,  c’est-à-dire  sur  le  nombre  détoiles  dont  ces 
constellations  sont  composées ,  ni  sur  la  situation  respective  de  ces  étoiles. 
Pour  ces  détails  nous  sommes  obligés  de  recourir  aux  Grecs.  Mais  qui 
nous  dira  si  les  Grecs,  en  adoptant  les  noms  et  les  figures  des  constel¬ 
lations  soit  chaldéennes  soit  égyptiennes,  en  déterminant  moins  inexac¬ 
tement  la  position  de  ces  étoiles,  n’en  ont  pas  augmente  le  nombre  et 
déplacé  par  conséquent  les  limites  des  constellations?  En  plaçant  ces 
étoiles  sur  un  globe,  comme  j’ai  accordé  que  les  anciens  avaient  pu  le 
faire,  en  plaçant  par  des  moyens  semblables  le  lieu  du  So  eü  aux  diffe- 
rens  jours  de’  l’année,  on  aura  reconnu  facilement  que  1  echptique  pas¬ 
sait  à  égale  distance,  à  peu  près  entre  la  luisante  du  Belier  et  a  de  la 
Baleine,  entre  Aldébaran  et  les  Pléiades ,  entre  les  deux  cornes  du  Tau¬ 
reau  ,  entre  les  genoux  £  et  £  des  Gémeaux  ;  sur  l’Ane  austral  de  1  Ecre¬ 
visse,  un  peu  au-dessous  de  Régulus,  de  /  du  Lion,  de  /3  de  la  Vierge; 
à  plus  de  2*  au-dessus  de  l’Épi,  près  de  e.  de  la  Balance,  sur  une  etoi  e 
au  front  du  Scorpion,  5*  au-dessus  d’Antarès ,  entre  les  deux  étoiles  bo¬ 
réales  de  l’arc  du  Sagittaire,  5°  au-dessous  de  /3  du  Capricorne,  a  di¬ 
stances  à  peu  près  égales  entre  les  étoiles  de  1’Urne  et  les  trois  4  du 
Verseau;  sur  £  des  Poissons,  ainsi  que  l’ont  remarqué  les  Indiens;  entre 
les  étoiles  o  et  ^  des  Poissons;  après  quoi  nous  nous  retrouvons  dans  le 
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Bélier.  Les  anciens  ont  pu  arriver  jusque-là.  Y  sont-ilsvcnus  en  effet? 
qui  nous  le  dira?  Nous  avons  désigné  les  étoiles  les  plus  remarquables 
qui  avoisinent  la  route  du  Soleil;  ces  étoiles  entraient  probablement  daus 
les  douze  constellations  égyptiennes.  Les  Iudiens  n’en  désignent  qu’un 
très  petit  nombre;  les  Égyptiens  en  ont- ils  marqué  davantage?  on  n’en 
sait  absolument  rien,  et  de  là  combien  d’incertitudes  !  La  manière  la  plus 
simple  de  reconnaître  ces  constellations,  la  seule  qui  nous  soit  indiquée 
par  Aratus,  c’est  la  circonstance  qui  les  place  en  présence  l’une  de  l’autre 
à  l’horizon;  mais  pour  obtenir  quelque  précision,  il  faut  connaître  à  très 
peu  près  la  latitude  du  lieu  et  l’époque  des  observations.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont  suppose,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  les  zo¬ 
diaques  d’Esné  et  de  Dendérah  représentent  l’état  du  ciel  à  Thèbes,  dont 
ces  deux  villes  sont  peu  éloignées,  l’une  au  nord  et  l’autre  au  sud.  On 
peut  donc  supposer  que  la  latitude  était  de  2.5  à  26°.  Pour  vérifier  ces 
levers  j’ai  donc  monté  le  globe  à  la  latitude  de  25°  f .  Thèbes  était  à  a5045'. 
La  différence  doit  être  fort  peu  sensible. 

Dans  le  zodiaque  de  Dendérah,  le  Lion  marche  à  la  tête  des  douze 
signes;  les  auteurs  en  concluent,  qu’au  tems  où  commençait  l’année 
agricole,  le  Soleil  entrait  dans  le  signe  du  Lion;  l’époque  du  zodiaque 
d  Esné  est  celle  où  la  Vierge  était  le  premier  signe,  parce  que  le  solstice, 
dans  sa  rétrogradation ,  n’avait  pas  encore  atteint  le  centre  de  la  figure 
du  Lion,  et  qu’il  était  déjà  hors  de  la  Vierge.  Ces  suppositions  n’ont  rien 
d’impossible,  ni  même  d'invraisemblable,  et  j’ai  fait  mouvoir  les  pôles 
de  mon  globe  de  manière  à  m’y  conformer.  Les  auteurs  ont  prouvé ,  au¬ 
tant  que  la  chose  était  possible ,  que  les  levers  décrits  par  Ératoslhèue, 
ou  par  l’auteur  pseudonyme  du  troisième  Commentaire  sur  Aratus, 
étaient  venus  d’Égypte,  et  avaient  dû  être  observés  sur  le  parallèle 
d’Esné  ou  aux  environs.  En  effet,  cette  supposition  se  vérifie  en  grande 
partie,  mais  non  pas  toujours  d’une  manière  bien  précise.  Ici  se  présente 
une  question  très  importante  et  malheureusement  insoluble. 

Quand  on  dit  que  l’Écrevisse  est  à  l’horizon,  pour  vérifier  les  para- 
natcllons ,  faut-il  mettre  à  l’horizon  le  milieu  de  la  constellation?  c’est- 
a-dire  la  nébuleuse  du  Cancer  ou  l’Ane  austral.  Faut-il  que  la  constellation 
paraisse  toute  entière?  L’incerütude  est  encore  bien  plus  grande  pour  le 
Lion.  Si  c’est  ce  signe  qui  se  lève,  faut-il  entendre  Régulus  ou  le  milieu 
du  quadrilatère?  Faut-il  que  tout  soit  visible,  depuis  l’étoile  Ç  de  la  patte 
)  squà  1  étoile  /3  de  la  queue?  Les  auteurs  mêmes  ont  remarqué  que 
P°ur  a  Vierge  les  indications  seraient  mieux  satisfaites  si  l’on  mettait 
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la  tête  à  l’horizon  au  lieu  d’y  mettre  l’Épi  ;  mais  la  tête  est  peu  visible. 
L’étoile  /3  de  l’aile,  qui  en  est  peu  éloignée,  est  d’autant  plus  remar¬ 
quable  qu’elle  est  la  première  d’une  équerre  très  aisée  à  distinguer ,  et 
qui  est  formée  des  étoiles  0,  y ,  y,  ef,  e,  toutes  de  troisième  grandeur,  et 
dont  la  dernière,  €,  est  connue  sous  le  nom  de  UforfuynTYif  ou  T^en- 
demiatrix. 

Ces  levers  sont-ils  instantanés,  et  ne  doit-on  pas  chercher  à  l’horizon 
toutes  les  constellations  qui  s’y  montrent  successivement  pendant  tout 
le  tems  que  le  signe  principal  emploie  à  se  lever,  depuis  la  première 
jusqu’à  la  dernière  étoile?  C’est  ce  qu’un  bas-relief  ne  saurait  exprimer, 
c’est  cé  qu’on  marquerait  dans  un  livre;  c’est  ce  que  le  faux  Ératosthènc 
n’a  pas  distingué  ;  c’est  enfin  ce  qu’on  ne  trouve  que  dans  le  Commen¬ 
taire  seul  d’Hipparque.  On  peut  donc  admettre ,  malgré  quelques  inexac¬ 
titudes,  que  ces  levers  du  faux  Ératoslhène  sont  un  ouvrage  égyptien; 
mais  un  ouvrage  qui  ne  suppose  que  des  yeux,  et  qu’on  aurait  pu  faire 
baaucoup  meilleur  sans  connaître  aucun  instrument.  Il  n’est  donc  pas 
étonnant  qu  on  ne  puisse  accorder  toujours  deux  ouvrages,  dont  l’un  est 
écrit  avec  trop  de  négligence,  et  l’autre  n’est,  par  sa  nature,  susceptible 
ni  de  clarté,  ni  de  précision.  L’ouvrage  grec  indique  beaucoup  moins 
que  je  ne  suis  disposé  à  accorder  aux  Égyptiens.  En  ce  cas,  que  peut- 
on  attendre  des  zodiaques?  Il  ne  faut  donc  y  chercher  que  ce  qu’ont 
cherché  les  sages  auteurs  du  Mémoire.  Ils  ont  voulu  prouver  que  les 
Égyptiens  connaissaient  les  douze  sigues  du  zodiaque;  rien  n’est  mieux 
démontré;  que  malgré  les  incertitudes  et  la. confusion  produites  par  tant 
de  figures  équivoques,  ou  pouvait  cependant  reconnaître  sûrement  un 
nombre  de  constellations  extra-zodiacales,  et  je  crois  encore  ce  point 
suffisamment  établi.  Eux-mêmes  nous  avertissent  de  ne  pas  nous  égarer 
dans  ce  labyrinthe ,  de  ne  pas  nous  livrer  à  la  manie  des  conjectures. 
Ils  ont  très  bien  prouvé  que  l’Égypte  a  été  un  empire  riche  et  puissant, 
dans  lequel  l’Architecture  et  la  Sculpture ,  quoique  dans  un  système  qui 
n’est  certainement  pas  le  meilleur,  ont  su  s’élever  à  un  degré  très  im¬ 
posant  de  perfection  ;  ils  nous  ont  donné  des  descriptions  fidèles  et  in¬ 
téressantes  des  monumens  de  ce  peuple  singulier  ;  mais  ils  n’ont  pas 
prétendu  que  ces  monumens  renfermassent  des  preuves  d’une  Astro¬ 
nomie  perfectionnée;  ils  n’y  ont  vu  qu’une  Astronomie  très  ancienne, 
qui  est  celle  que  nous  accordons  sans  la  moindre  difficulté  à  tous  les 
peuples  qui  ont  existé  assez  long-tems;  aux  Indiens,  aux  Chinois,  aux 
Chaldécns  comme  aux  Égyptiens  ;  nous  pensons  même  qu’il  est  impos- 


préliminaire:  xvij 

sible  que  ces  monumens  renferment  toute  la  science  égyptienne,  quoique 
flous  la  supposions  très  bornée. 

Tous  ces  peuples  ont  eu  des  yeux,  ils  ont  profité  des  avantages  de  leurs 
climats  bien  plus  favorables  aux  premières  remarques  astronomiques 
que  nos  contrées  plus  septentrionales.  Ils  sont  nos  aînés,  mais  ils  se 
sont  arretés  après  les  premiers  pas;  ils  n’avaient  rien  de  ce  qui  leur  eut 
été  nécessaire  pour  des  progrès  ultérieurs  ;  et  si  nous  leur  devons  les 
premières  notions ,  ils  n’ont  jamais  été  dignes  d’être  nos  écoliers. 

Quand  j  ai  dit  que  les  Grecs  ont  créé  la  science  astronomique .  j’ai 
eu  grand  soin  de  m’expliquer;  j’ai  défini  ce  que  j’entends  par  ce  mot. 
Avant  Hipparque  on  avait  fait  quelques  remarques ,  on  avait  déterminé 
a  peu  près  la  longueur  de  l’année,  celle  du  mois  lunaire,  l’inclinaison 
de  1  écliptique;  on  avait  fait  des  globes  célestes ,  observé  des  levers,  noté 
des  paranatellons;  on  avait  trouvé  la  mesure  du  tems  et  les  heures  an¬ 
tiques  ou  inégales;  mais  tout  cela  sans  art,  sans  calcul  et  sans  science • 
on  avait  recueilli  quelques  faits.  Hipparque,  le  premier,  a  mesuré  et 
calculé  par  des  méthodes  certaines.  J’ai  cherché  partout  les  méthodes 
égyptiennes  et  chaldéennes,  et  je  n’en  ai  pas  trouvé  le  moindre  vestiee 
fli  la  plus  simple  mention.  °  * 


Les  deux  zodiaques  égyptiens  ont  une  origine  un  peu  différente  •  ils 

ssr s;,t«  r,  -v  “  <*•  A 

sible  Jï  ,s  “e,"‘tre  ccs  dcux  Roques?  Il  m’est  impos- 

l  ,  !  lt  r,m,“Cr;  QUCl'e  CSt  ******  Précise  de  ,a  construction 
de  un  et  de  1  autre  .  c  est  ce  qui  est  encore  bien  plus  difficile  à  décider 
Par  quel  degre  de  ces  constellations  passait  le  colure  ?  On  n’en  sait  rien 
Les  Egyptiens  donnaient-ils  3o*  a  toutes  leurs  constellations,  comme  les 
Chaldeens  donnaient  3o*  à  chacune  des  divisions  de  l’équateur  ou  les 
supposaient-ils  aussi  inégales  qu’elles  le  sont  dans  le  Catalogué  d’Hip- 
parque?  Cest  ce  qu’on  ignore.  Dans  le  premier  zodiaque,  le  Lion  est  le 
premier  signe;  dans  l’autre  c’est  la  Vierge;  ce  qu’on  en  conclurait  de 
P  us  naturel,  c’est  que  dans  l’intervalle  la  précession  a  été  de  5o*  ce 

tuitices  non  plus  que  sur  le  tems  des  observations. 

du  So/effendn  resardé  le  ciel  >  ih  ont  divisé  la  route  annuelle 

sont  d’une  hautlJr  r  v*T  observathns,  leurs  constructions, 
haute  antiquité.  Voila  tout  ce  que  je  vois  de  certain.  N’a- 
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t-on  pas  même  nié  que  leurs  douze  figures  fussent  des  constellations  ,  et 
prétendu  qu’elles  n’étaient  que  des  symboles  allégoriques  des  operations 
de  l’agriculture  pendant  les  douze  mois  de  l’année.  Dans  ce  cas,  elles  se¬ 
raient  tout-à-fait  étrangères  à  l’Astronomie,  à  laquelle,  dans  la  première 
hypothèse,  elles  ne  sont  que  parfaitement  inutiles;  car  a  quoi  servent  les 
constellations  depuis  que  la  science  existe?  Arien  absolument.  Les  étoiles 
en  particulier,  leurs  positions  bien  observées,  sont  les  fondemens  de 
toute  Astronomie;  on  n’en  voit  aucune  sur  ces  zodiaques.  La  division 
mathématique  de  l’écliptique  en  degrés  est  celle  des  astronomes;  la  di¬ 
vision  du  zodiaque  en  signes  ou  en  maisons,  est  celle  des  astrologues. 
Les  Chaldéens  et  les  Égyptiens  ont  été  des  astrologues;  ils  ont  employé 
quelques  faits,  quelques  termes  qui  ont  dû  passer  dans  l’Astronomie;  les 
faits  sont  essentiels,  mais  il  ne  fallait  que  des  yeux  et  du  tems  pour  les 
découvrir;  pour  les  termes  on  s’en  serait  bien  passé;  ils  n’y  ont  produit 
que  la  confusion  et  de  fréquentes  équivoques.  L’Astrologie  paraît  pour 
le  présent  passée  de  mode  entièrement.  La  science  réelle  et  la  science 
chimérique  sont  absolument  distinctes ,  elles  ont  été  long-tems  confon¬ 
dues.  11  serait  tems  de  bannir  de  l’Astronomie  et  de  son  histoire  toutes 
ces  conjectures,  tous  ces  systèmes  auxquels  on  a  consacré  tant  de  veilles 

infructueuses.  t  .  , 

On  distingue  soigneusement  les  tems  mythologiques  des  tems  vrai¬ 
ment  historiques.  Laissons  à  la  première  époque  tous  les  travaux  des 
Indiens,  des  Chinois,  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens;  reléguons  Maya  , 
Thot,  Hermès,  Osiris  avec  Hercule,  Bacchus,  Allas  et  Chiron,  et  con¬ 
venons  enfin  que  l’histoire  commence  à  Hipparque,  ou,  si  l’on  veut,  à 
Timocharis  et  Ératosthène. 

Après  nos  extraits  de  Planude,  du  Lilawati,  du  Bija  Gamta  et  de 
l’Aveen  Akbery,  nous  avions  cru  pouvoir  dire  un  dernier  adieu  aux 
Indiens;  mais  depuis  la  publication  de  notre  Histoire  de  l’Astronomie 
ancienne,  M.  Colebrooke,  cité  plusieurs  fois  dans  notre  chapitre  des 
Indiens,  vient  de  faire  paraître  à  Londres  l’ouvrage  dont  voici  le 

Algebra,  with  Arithmetic  and  mensuration,  f rom  the  sanscrit  of 
Brahma  Gupta  and  Bliascara,  translated  by  Henry  Thomas  Cole¬ 
brooke,  esq.  F.  R.  S.  London,  1817.  , 

Nous  ne  connaissons  cet  ouvrage  que  par  le  compte  qu  en  a  rendu 
XEdinburg  review  1817,'  n*  LVII.  Mais  ce  compte  est  extrêmement  dé¬ 
taillé.  L’auteur  anonyme  de  l’article  y  a  joint  tant  de  reflexions  sur  l’idee 


PRÉLIMINAIRE.  xix 

que  1  on  doit  se  former  de  la  science  des  Indiens,  que,  pour  notre  objet , 
son  extrait  est  de  beaucoup  préférable  à  l’ouvrage  même* 

<t  Louviage  traduit  par  M.  Colcbrooke  renferme  quatre  traités  dif¬ 
férons,  en  vers  sanscrits,  sur  l’Arithmétique,  l’Algèbre  et  la  Géométrie 
de  l’Indostan.  Ce  sont  le  Lilawati,  le  Bija  Ganita,  ouvrages  de  Bhascara 
Acharia ;  les  deux  autres,  encore  plus  anciens,  ont  été  composés  par 
Brahma  Gupta;  ils  font  partie  d’un  système  d’Astronomie.  Les  deux 
premiers  servent  d’introduction  au  Siddhanta  Siromani  de  Bhascara 
et  les  deux  autres  sont  les  douzième  etdix-huitiéme  chapitres  du  Brahma 
S/ddanta,  ouvrage  astronomique  de  Brahma  Gupta. 

»  L  âge  de  Bhascara  est  fixé,  avec  une  grande  précision,  à  l’an  u5o 
de  notre  ère;  l’âge  de  Brahma  Gupta  est  bien  antérieur;  ses  ouvrai 
sont  extrêmement  rare».  Plusieurs  circonstances,  et  particuliérement  la 
position  qu  il  donne  aux  points  solstitiaux,  paraissent  indiquer  le  Vf 
siecle  ou  le  commencement  du  Vif.  Ainsi  les  ouvrages  de  Brahma 
uupta  sont  bien  anterieurs  aux  premiers  essais  des  Arabes.  » 

Nous  admettons  ces  faits  et  même  ces  conjectures  sans  la  moindre 
objection.  Mais  de  ces  faits  mêmes,  il  résulte  au  moins  que  ces  écrits 
moins  anctens  de  beaucoup  que  tout  ce  qui  nous  reste  des  géo- 
mètres  et  des  astronomes  grecs.  ® 

problèmes  indéterminés ,  laquelle  est  connue  sous  le  nom  de  « 
Arya  Bhatta  est  en  effet  regardé  par  les  Indiens,  comme  l’écnva™ 

Zluv*  P  aDC1Cn  qUi  aU  traité  de  l’Astronomie.  M.  Co^b  ooke 
établit  dune  manière  très  probable ,  que  cet  auteur  vivait  dans7e  V 
siecle  de  notre  ere,  et  peut-être  plus  anciennement.  Il  serait  donc 
presque  aussi  ancien  que  Diophante,  qui  vivait  vers  Tan  56o  En 
1^JUpi>0sant  paiement  anciens,  il  faut  avouer  que  l’Indien  était  bien 
P  us  avance,  puisqu’il  paraît  avoir  été  en  possession  de  la  réso  ut  o 
des  équations  a  plusieurs  inconnues,  ce  qu’on  ne  peut  présumera 
Diophante;  U  possédait  en  outre  une  méthode  pour  les  prlLc, 

“  Rémora  ^  “uTT  de8ré>  “e  possédait  pas  l’auteur  grec  a 
iecmres  Von®  dab°rdque  "ous  «tombons  ici  dans  les  simples  con- 

du  xvie  siècie’ qui  u°us  par,e  a’un 

théorie  une  !  ’•  *“*  0nPresu™>  qui  paraît  auteur  d’une 

Nous  n'a von,  n,aiSSaU  P°S  Dlophante  qui  est  du  IV*. 

avons  que  les  six  premiers  livres  de  Diophante.  Est-il  juste  de 
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supposer  qu’il  ne  connaissait  que  ce  qu’il  a  exposé  dans  ces  premiers 
livres?  n’est-il  pas  plus  naturel  de  croire  que  les  sept  autres,  qui  sont 
perdus,  étaient  pleins  d’une  doctrine  plus  relevée?  Le  succès  de  Dio¬ 
phante  n’a-t-il  pas  pu  engager  quelque  grec ,  à  peu  près  du  même  âge,  à 
perfectionner  l’Algèbre  de  son  contemporain;  et,  dans  l’espace  d’un 
siècle  écoulé  entre  Diophante  et  Arya  Bhatta ,  cette  nouvelle  doctrine 
n’a-t-elle  pu  arriver  jusque  dans  l’Inde?  Pouvons-nous  avoir  une  con¬ 
fiance  entière  en  ce  que  nous  dit  Ganesa?  Est-il  si  rare  de  voir  dans 
l’Inde  des  auteurs  qui,  pour  vanter  l’antiquité  de  leur  nation,  parlent  avec 
exagération  des  connaissances  de  leurs  ancêtres  ?  Mais  il  n’entre  pas 
dans  notre  plan  de  discuter  longuement  de  simples  conjectures  aussi 
étrangères  à  l’Astronomie. 

C’est  ici  que  M.  Colebrooke  s’était  arrêté.  L’auteur  anonyme  de  l’article 
que  nous  extrayons ,  conjecture  que  la  science  a  dû  exister  long-tems  au¬ 
paravant,  et  qu’elle  a  dû  parcourir  différées  degrés  pour  arriver  au  point 
où  elle  se  trouve  dans  Arya  Bhatta;  que  Diophante  ne  peut  être  l’au¬ 
teur  de  toutes  les  méthodes  qu’il  nous  a  transmises  ;  et  qu’Arya  Bhatta 
doit  être  encore  moins  le  seul  inventeur  d’un  système  plus  parfait  que 
celui  de  Diophante.  (Pour  discuter  ce  point  nous  attendrons  qu’on  ait 
retrouvé  les  sept  livres  de  Diophante;  retrouvé  et  traduit  l’ouvrage  d’ Arya 
Bhatta.  ) 

«  En  effet,  continue  l’anonyme,  avant  qu’un  auteur  pense  à  intro¬ 
duire  un  traité  d’ Algèbre  dans  un  cours  d’ Astronomie ,  la  science  dont 
il  fait  une  telle  application ,  doit  avoir  été  dans  un  état  d’avancement 
qui  atteste  les  efforts  de  plusieurs  âges.  » 

On  pourrait  répondre  que  quand  un  auteur  vient  de  créer  une  science 
nouvelle,  chez  un  peuple  où  la  civilisation  est  fort  avancée,  de  bons 
esprits  ne  tardent  pas  à  s’emparer  de  ces  idées  nouvelles  pour  les  étendre 
et  en  multiplier  les  applications.  Ainsi,  chez  les  Grecs,  Archimède  a 
succédé  à  Conon,  et  Apollonius  à  Archimède,  en  moins  de  60  ans.  New¬ 
ton  et  Leibnitz  vivaient  encore  quand  les  Bernoulli  ont  fait,  dans  l’Ana¬ 
lyse,  des  progrès  si  marqués. 

«  Le  plus  ancien  commentateur  dont  l’âge  soit  avéré,  a  dû  écrire 
vers  1420;  le  second  vers  i538  et  i54i.  Ganesa  est  de  i545.  Un  com¬ 
mentaire  du  Vija  Ganita ,  portant  la  date  de  1602 ,  contient  des  expli¬ 
cations  et  des  démonstrations  qui  sont  tout-à-fait  dans  la  manière  de 
Ganesa.  Un  dernier  Schohaste  vivait  en  1621.  » 

Il  faut  avouer  que  toutes  ces  autorités  sont  un  peu  modernes,  et  la 
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c ronde  antiquité  de  l’Algèbre  indienne  ne  semblera  peut-être  pas  suffi¬ 
samment  constatée.  L’époque  la  moins  incertaine  reste  encore  celle  de 
Brahma  Gupta,  c’est-à-dire  le  commencement  du  VIL  siècle.  Enfin, 
puisque  Arya  Bhatta ,  le  plus  ancien  auteur  non  inspiré  qui  ait  parlé 
s  lonomie  chez  les  Indiens,  est  du  cinquième  siècle,  l’Astronomie 
indienne  est  postérieure  de  près  de  600  ans  à  Hipparque,  et  de  plus  de 
2oo  ans  à  Ptolémée.  Bailly  aurait  donc  eu  tort  de  nou^  d le  i  affi.! 

ri“lndieqns  L’A3?"6  aVait.e,"Pruntd  Pour  ««  défigurer  les  théo- 
qu’au  einrm*  '  L  Ast^îomie  indienne  ne  remonte  donc  tout  au  plus 

tronome  al’Ant  ?** %?  d’ailleurs  si  Bbatta  était  plus  as- 

ÆSttK’Æ  G"‘“  “  *■ vu-  — <  *  *«■ 

etœl^dÎX^s01  in  PTllèIe  P^^ébre  des  Grecs,  celle  des  Arabes 
monumens!  ’  *  temS  P'US  d™  “  existe  des 

motsL!>S  Symb°leS  a'8“briqUeS  dcs  Indieus  s°nt  les  lettres  initiales  des 

forlÏlT  !™Uh0dC  f°rt  natUrC'le  Ct  fort  clairc>  à  laquelle  je  me  con- 
Chaaue  mot  ‘  q."e  ,e  P?  dans  mes  ouvragesi  mais  je  .remploie  pour 
^Test  paStUtnoe„tTf  t,Uiale;  ICS  IndiCnS  cn  meltaient  deux  ou  trois. 
abrcgSt  UDe  n0tati°“  a,SébliquC’  c‘cst  unc  manière 

rrf é  ,c 

_  ^  r;u’  11  en  est  de  meme  des  signes 

,  >  et  <  ;  la  multiplication  est  indiquée  aiielmir'fm.;  ♦  •  ° 

deux  nombres;  les  lux  membres  d’une 

des  difTérentel'cl  ’l  ^  lnoonnues, sont  exprimées  par  les  lettres  initiales 
initiale  du  mot  °U  CU!S’-  a  Prem'êre  inconnue  est  marquée  par  la  lettre 

«Le  deT  Cda  n’annoncc  une  science  bien  avancée, 
ciens  du  btoom ^1*»  COmbmaisoüs  som  les  mêmes  que  la  loi  des  cocflfi- 


c 
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Cette  identiLé  est  dans  la  nature  de  la  chose,  et  n’a  rien  de  remar¬ 
quable.  . 

«  Nulle  part  on  n3 aperçoit  la  route  qui  a  pu  conduire  à  la  solution, 
'uéinsi,  un  voile  mystérieux  couvre  toujours  la  science  mathéma¬ 
tique  des  Orientaux ;  il  est  bien  à  craindre  que  ce  voile  ne  puisse  ja¬ 
mais  être  levé.  » 

Cet  aveu  est  précieux.  11  est  certain  au  contraire  que  les  Grecs  met¬ 
taient  un  soin  extrême  à. tout  démontrer.  Les  Indiens  ne  démontrant 
rien ,  on  peut  douter  qu’ils  eussent  la  pleine  intelligence  de  leurs  mé¬ 
thodes. 

cc  Le  pulvêriseur  est  un  procédé  qui  se  rencontre  souyent  dans  1  Al¬ 
gèbre  et  dans  l’Arithmétique  des  astronomes  indiens.  C’est  une  règle  géné¬ 
rale  pour  les  problèmes  indéterminés  du  premier  degré.  Il  est  à  remar¬ 
quer  qu’avant  Bachet  de  Méziriac,  en  1624,  on  n’avait  rien  de  comparable 
en  Europe,  et  que  la  règle  de  Bachet  est  virtuellement  la  même  que  celle 
de  l’Algèbre  d'Euler  (vol.  II,  chap.  I).  Si  l’on  demande  par  exemple  que 

+  5  soit  un  nombre  entier,  *  sera  ce  qu’on  appelle  pulvêriseur,  ou 

bien  le  pulvêriseur  sera  la  méthode  qui  fait  trouver  *;  car  il  est  difficile 
de  déterminer  le  véritable  sens  de  ce  mot.  La  règle  est  donnée  d’une 
manière  trop  concise  et  avec  trop  peu  de  précision.  » 

Voici  un  exemple  de  cette  règle  dont  nous  avons  déjà  parlé  tome  I, 
p.  55i,  où  elle  est  désignée  par  le  nom  de  cutuka  fixé.  Nous  n  avions 
pas  eu  le  courage  de  l’analyser;  mais  puisqu’elle  peut  avoir  quelque 
importance,  pour  l’idée  que  nous  devons  nous  faire  de  la  science  in¬ 
dienne  ,  il  la  faut  examiner  à  fond.  ,  ,  , 

«  Supposons  que  dans  une  période  inconnue  d  années,  une  planete 
ait  fait  un  nombre  de  révolutions  ou  de  cercles,/?/^  un  certain  nombre 
de  signes,  de  degrés,  de  minutes  et  de  secondes,  plus  une  fraction 
donnée  de  seconde  ;  que  ces  nombres  soient  perdus  excepte  la  fraction, 
on  demande  le  quotient  tout  entier.  y> 

11  est  certain  d’abord  que  l’énoncé  est  piquant;  qu’il  promet  une  mé¬ 
thode  curieuse.  Quant  à  l’utilité,  elle  n’est  pas  très  évidente,  et  si  les 
Indiens  en  font  un  fréquent  usage  en  Astronomie,  ne  serait-ce  pas  que 
n’ayant  pas  encore  d’Astronomie  véritable,  ils  s’amusaient  en  attendant 
à  des  subtilités  de  calcnl  numérique,  plus  étrangères  encore  a  la  science 
astronomique  que  les  théorèmes  métaphysiques  des  Autolycus  et  des 
Théodose.  Jamais,  depuis  les  Grecs  jusqu’à  nos  jours,  les  problèmes 
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, 1  tcrminés  de  ce  genre  n’ont  attiré  un  seul  instant  l'attention  des  cal- 
cuJalcurs. 

1  exemple  cite,  la  fraction  de  seconde  est  nous  prendrons  i5 
pour  diviseur.  Soit  a  le  chemin  de  la  planète,  le  quotient  demandé  sera 
L  auteur  pai  le  de  signes  et  de  degrés.  Pour  simplifier  un  peu  le  calcul , 
nous  emp^ierons  le^  doubles  signes,  ou  les  signes  de  6o%  à  l’exemple 
t“  - 
Si  a  élan  dirisible  par  i3,  il  n’y  aurait  pas  de  fraction.  Nous  ferons 

l3  !  3  x  4-  ^ ,  et  a;  =  — yj  sera  une  fraction  ;  multiplions - 

Pi  6o ,  pom  la  changer  en  degrés  ;  x  sera  la  première  partie  du  quo- 

tient  ou  les  hexécostades ,  il  restera  ££  =  ï5£fc«  =  *'  +  J_;  sera  ,e 

nombre  de  degrés  du  quotient.  10 

De  même  — . 1  r>x  '  d-  d <,  ,  d  „  6cr  —  d  „  .  . 

i3 - TB —  — x  “r73>  x  = — -g — ix sera  le  nombre 

de  minutes  du  quotient 

Enfin ,  — -  =  iSïüjfc®  —  xm  t  «  . t  v,„  __  Sod  —  e 

i3  !3  —  ^  ^  Î3>  et  a,  =  — -- —  j  x'"  sera  le  nombre 

de  secondes  du  quotient. 

e  =  i  o”  dons  notre  exemple  ;  le  quotient  sera  x -+- x'+  x"+  + i» 

&o,t  a=  22 cercles =a64  8igncs=  ,32  hexécostades  ou  doubles  signes; 
traducteur.118  ^  °‘n  qU°  C  CSt  la  suPl^sition  de  l’auteur  ou  celle  du 
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Ee  quotient 

*+*'+x''+x'''+^=10.9.l3f5o,,^=2oJ.  ,5o  g 

iJ7cst  le  *  J  ^ 

ent  de  1  auteur.  Il  est  à  remarquer  que  le  dividende  est  un 
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nombre  entier  de  cercles,  ce  qui  tient  au  système  suivi  par  les  Indiens 
dans  toutes  leurs  Tables  astronomiques,  où  ils  supposent  que  toute  pla¬ 
nète  fait  un  nombre  donné  de  révolutions  entières  en  un  nombre  donné 
de  jours ,  supposition  qui  décèle  l’enfance  de  l’art.  Cette  remarque  nous 
fait,  voir  encore  que  dans  l’énoncé  du  problème  les  mots,  un  nombre 
de  cercles y  plus  un  certain  nombre  de  signes ,  de  degrés,  de  minutes 
et  de  secondes,  doivent  s’entendre  du  quotient  et  non  du  dividende. 

Voilà  de  l’Algèbre  sans  doute ,  mais  elle  n’exige  pas  un  grand  effort 
de  génie.  Voyons  maintenant  comment  de  la  fraction  J-J  nous  pourrons 
remonter  à  nos  quotiens  partiels  x,n,  x",  x'  et  x.  Il  suffira  de  reprendre 
en  ordre  inverse  les  opérations  exposées  ci-dessus. 

^fri 6cd  10 60  d — 10" 

X  1 3  1 3  1 3' 


On  voit  que  x'"  est  un  nombre  plus  petit  que  6o,  et  que  pour  le  trouver 
il  faut  chercher  parmi  les  multiples  de  6o,  celui  qui,  diminué  de  xo'', 
deviendra  divisible  par  i5. 

Or,  sans  recourir  aux  règles  de  l’Algèbre  indéterminée,  nous  savons 
que  les  Indiens,  comme  les  Grecs,  avaient  la  table  de  multiplication 
sexagésimale,  que  nous  avons  rapportée  tome  II,  page  02.  Dans  celte 
table  prenons  la  colonne  de  notre  diviseur  1 3  ;  cherchons-y  un  nombre 
qui,  augmenté  de  iof/,  fasse  un  nombre  exact  de  minutes  5  à  la  ligne  5o 
nous  trouverons  1  o'  5o"  =  1 3 . 5o"=  6oû?  —  10"  =  1 1'  —  10". 

Nous  en  conclurons  .\'"'=5o",  et  e?=ii.  Alors,  en  remontant  succes¬ 
sivement  aux  ordres  supérieurs ,  nous  aurons 

„  60  c — d So.c — 1/ 2°  49' 5° —  ii' 169' 1 3 . 1 5' 

*  =— rr —  13 — — ~~>~3  13  —  13 


d’où  x"  =  i5',  et  c  =  5°. 

,  Go  b — c 6oô  —  3°_ 

X 


Go .  20  —  3°  1 20°  — -  3° 


“  i5 

Sca  —  b 


i3  ' 

ah  —  2a 


i3 


i3 


=^  =  9  %eli=a, 


X  = 


i3 


i3 


Pour  faire  des  cercles  il  faut  que  ah  soit  multiple  de  6,  il  faut  que  ce 
multiple  de  6,  diminué  de  2,  devienne  divisible  par  i3.  En  parcourant 
la  colonne  1 3 ,  je  trouve  aussitôt  52=  1 3 . 4  =  54  —  2  =  9.6  —  2  ;  ainsi 
X  =  4 ,  et  notre  quotient  entier  est 


4A 9°  i3'5o"-ff  =  8^9°  i3'  5o"f°. 

Mais  on  demande  au  moins  un  cercle  entier.  52  =  i5.4  est  donc  trop 
petit.  En  continuant  de  descendre  dans  la  colonne  1 3  de  la  table,  nous 
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ti ornons  à  la  ligne  10,  2J'io0  =  100'=  i3.io,  lequel,  augmenté  de  a, 

(  ]^-  C  est  le  dividende  choisi  ci-dessus.  Nous  ferons  donc  x  =  io, 

ct  le  quotient  sera 

ioa9°  i5'  5o"-;°  =  2oJ’9°  i5'5o"jf  =  ic8^9°  i5'  5o"  jf. 

En  continuant  de  descendre  de  six  lignes  dans  la  colonne,  nous  au- 
lions  pour  les  valeurs  successives  de  ay 

4‘,  io\  16*,  22*,  28*,  54»,  4o*,  46»,  5a»,  et  58»,  ou  o-,  1%  a.  5.  4,  etc  . 

ce  qui  ne  changerait  rien  aux  degrés,  aux  minutes,  ni  aux  "seconde! 

LÏ1  :rnt,teS  T  n0US  ai0Ut0“S  0nl  toutcs  des  “«les  entai.  ’ 
hes  équations  qui  donnent  successivement  x"1,  x",  x'  et  .v,  sont  l’ex- 

l  ession  algébrique  des  règles  que  l’auteur  donne  sans  démonstration 
elles  se  resolvent  par  le  plus  simple  des  calculs  algébriques  ct  la  table 
dispense  meme  de  ces  calculs  si  faciles.  Il  a  suffi ,  pour  trou™  ces  règle 
d  exécuter  numériquement  la  division  de  §  ou  généralement  de  *  de’ 
remarquer  les  développemens  de  la  division,  et  d’exprimer  pagine 
g  C  particulière,  chacune  des  opérations  successives;  enfin,  de  re- 
prendre  successivement  toutes  ces  règles  en  ordre  inverse.  On  avait,  de 
ce  ne  maniéré, 


_  60  d  —  < 
1 3 


_  60c  —  d 
"  i3~  ’ 


— c 

*  —,  X  ; 


60a  —  b 


.  — bh 

i3~ 


.  *‘e“  dc/luS  rii8ulicr  ni  dc  Plus  simple  que  cette  marche.  Il  ne  faut 
c  pas  donner  ce  culukafixé  comme  une  preuve  d’un  grand  savoir 
La  méthode  est  assurément  curieuse;  elle  ne  pouvait  être  trouvée  q  e 
par  un  bon  arithméticien,  qui  eût  les  premières  notions  d’une  Algèbre 
quelconque.  Si  cette  méthode  était  inconnue  en  Europe,  c’est  qu’elle  v 
était  encore  plus  inutile  que  dans  l’Inde.  L’anonyme,  qui  peut-être  n’a 
pas  pris  la  peine  de  la  développer ,  dit  qu’elle  ne  së  présente  pas  d’abord 
et  que  1  auteur  indien  a  dû  se  féliciter  de  l’avoir  trouvée.  Mais  s’il  v  est 
parvenu  comme  nous  venons  de  le  faire,  il  n’avait  pas  tant  de  raison 
de  s  en  applaudir.  H  a  vu  sans  doute  que  sa  remarque  lui  fournissait 
1  occasion  de  proposer  un  problème  tout-à-fait  neuf  et.  tout-à-fait  sin- 
guher;  il  aura  donc  supprimé  l’échafaudaec  nonr  r  •  v 

ss*!*  *  -  *»"«  «■*.  «■ & iss,  t”Sul,;:.dr 

1, i.  ,.,';  T»  fonl  . . .  des 

moyens  q'ui  r  ^  spccta,teurs  sont  loin  de  soupçonner  la  facilité  des 
J  qui  rendent  le  succès  infaillible. 
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On  peut  même  résoudre  encore  d’une  manière  plus  simple  ce  singu¬ 
lier  problème.  Il  est  évident  que  tout  nombre  entier  de  la  forme  i5 ab 
4-  i5.&0-j-i5c'-f-  i5c?,,“f-io,,J  satisfera  à  la  condition  de  donner  —  pour 
reste,  quand  il  sera  divisé  par  i5;  le  quotient  sera  ah  b°-\~  c'-f-tf'-f  -  jf  ; 
les  nombres  a,  b ,  c,  d,  sont  entièrement  arbitraires;  on  peut  leur  donner 
toutes  les  valeurs  depuis  o  jusqu’à  l’infini.  Le  problème  est  donc  du  genre 
le  plus  indéterminé.  Pour  fixer  le  cutuka,  il  faut  donc  s’imposer  queU 
que  condition. 

Demandons  d’abord  que  1 5c?"  — 10"  fasse  un  nombre  de  minutes; 
nous  durons 

1  3û?"-f-  io"  =  /z.6o"; 
et  notre  table  npus  donnera  aussitôt 

i5.5o"-f-  ior'=  10'.  5o" -f-  10"  =  1 1/ j 
l’équation  deviendra 

N  ==  ioaH~h  i3à°-f-  i5c' -f-  11'. 

Demandons  maintenant  que  i5.cr  -f-  11  =  11.  i°=  /z.Ço';  nous  aurons 
par  la  table 

i3.i5'-f-  ii'=2°49'-f- 11'  =  59; 

N  =  i3aA  +  i3à0  +  5°. 

Faisons  encore 

i5à0-f-50=i3.9°-|-30=i  i7°-{-50==  120°=  2h; 

nous  aurons 

N  =  i3aAq- 2A=i5oft-f-2A=i5.ioA-{- 2ft, 

çh  =  ioA, 

et  Q  =  ioA9°i5,6,'|f. 

Au  lieu  de  ioft  nous  pourrions  mettre  16*,  22*,  28*,  34ft,  4oA,  etc.,  en 
augmentant  toujours  de  6*  =  1  cercle. 

Tout  ce  que  prouve  une  pareille  méthode  appliquée  à  l’Astronomie , 
c’est  que  les  Indiens  avaient  une  espèce  de  notation  algébrique ,  une  Arith¬ 
métique  sexagésimale,  une  table  de  multiplication,  et  qu’ils  supposaient 
que  les  planètes  décrivaient  toutes  un  nombre  donné  de  cercles  en  un 
nombre  donné  de  jours.  Or,  nous  savions  tout  cela ,  et  nous  l’avons  ex¬ 
posé  dans  notre  premier  volume. 

Ces  réflexions ,  et  l’inutilité  absolue  de  ce  problème  singulier  diminuent 
considérablement  le  mérite  de  la  méthode.  Ce  sont  les  Sâtons  flottant  sur 
fopde,  de  La  Fontaine,  de~ Phèdre  ou  d’Ésope; 

Pe  loin  c’est  quelque  chose  et  de  près  çe  n’est  rien. 
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t  •  n  n°lf  dii  ^Ue’  ciaTlsune  pén °de  inconnue,  la  planète  décrit  un  cer- 
n°m  re^  e  cercles;  mais  si  la  période  est  inconnue,  comment  a-t- 
77JUMCOnnaitre  ^viseur  Il  faut  lire  apparemment  période  con - 

que  la  singularité."*  ^  ^  U“  SUjet  aSSCZ  futUc’  qU*  na  d’autre  mérite 

Pour  les  questions  indéterminées  du  second  degré,  M.  Colebrooke  nous 
apprend  qu  un  problème  de  Bhuscara  est  résolu  par  cet  indi 
procédé  qui  est  le  meme  que  Brouncker  a  fmnL  d,en’  par  un 

question  que  Fermât  a vnif  nrnrm  '  r  u  e  Pour  résoudre  une 
Ce  problème  setmuve  lecTT’  P3r  °rme  dc  défi’ a  Wallis>  en  ^57. 
«u  tome  II  des  œuvres’de ^  "M'5' 

Pense  Wallis  de  ces  sortes  de  défis  ’oiMe  1'  °  P?  7  V°'r  Ce  quo 
avantages;  et  en  général  do  ,  P10P0sant  a  saisi  tout  ses 

oou  n  le  nombre  donne ,  on  aura 


Soient  par  exemple  + 

«  —  5,  *  =  i ,  nxx  4- 1  =  3  +  1  __  4  . 
,  x  4 ,  nxx  -f-  i  =  5.i6-{-i  = 

Solution . 


=  2*, 

49  =  71* 


Xr= 


4x*n 


4r’»  ~f~  x*  —  a x’n  -4-  n* 

(**  —  n)* 


nous  avoir  appris  qu’il  a  été  connu  des  Indien?6™®  M'  Colcbrooke  de 
l>!cme  a  l’Astronomie?  La  quadrature  dn  J  "T  qUe  f;,it  ce  Pr°- 
n  empêche  pas  que  l'Astronomie  ne  fût  alor  “  P?abole  par  Archimède, 

"*1,7 
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voient  rien  d’original,  ni  de  recommandable  dans  la  science  de  l’O¬ 
rient.  » 

Je  n’ai  jamais  prétendu  nier  cette  science  ni  son  originalité  ;  j’en  ai 
seulement  demande  des  preuves.  En  voilà  pour  l’analyse  indéterminée  au 
VIIe  siècle.  Qu’on  m’en  fournisse  de  pareilles  pour  l’Astronomie  au  tems 
d’Aristarque ,  d’Apollonius,  et  j’admettrai  que  les  Indiens  ont  en  effet 
possédé  une  Astronomie  qui  leur  appartenait. 

«  La  solution  de  Bhascara  n’est  pas  générale,  Lagrange  t’a  prouvé  en 
1767.  Euler  n’a  pu  écarter  toutes  les  restrictions.  Brahma  Gupta  a  donne 
une  règle  tout-à-faitsans  exception;  M.Colebrooke  la  regarde  comme  telle.» 

L’anonyme  n’a  pas  eu  le  loisir  de  s’en  assurer.  Je  n’ai  aucune  con¬ 
naissance  de  la  règle  de  Brahma  Gupta,  mais  j’admets  tout.  Qu’en  ré- 
sultera-t-il  pour  fAstronomie  des  Indiens?  Supposons  que  dans  une 
branche  particulière  de  l’Algèbre,  les  Indiens  aient  été  plus  loin  que  nos 
géomètres,  il  ne  s’ensuivra  nullement  que  leurs  astronomes  aient  sur¬ 
passé  ou  devancé  ceux  de  la  Grèce.  Je  crois  avoir  démontré  que  la  Tri¬ 
gonométrie  est  une  invention  d’Hipparque.  Si  l’on  voulait  me  prouver 
que  cette  invention  est  plus  ancienne ,  serait-on  reçu  à  en  donner  la 
preuve  que  voici?  Archimède  a  trouvé  la  quadrature  de  la  parabole,  la 
surface  du  cercle,  celle  de  la  sphère  et  son  volume,  la  théorie  des  sphé¬ 
roïdes,  des  conoïdes,  des  hélices,  etc.-;  ces  inventions  étaient  bien  plus 
difficiles  que  celle  de  la  Trigonométrie;  donc,  à  plus  forte  raison  Ar¬ 
chimède,  auteur  de  ces  connaissances  profondes,  possédait  la  Trigono¬ 
métrie.  Je  répondrais  :  elles  sont  plus  difficiles,  elles  exigeaient  plus  de 
génie,  je  le  veux  bien;  mais,  quoique  moins  utiles,  Archimède  s’eu  est 
occupé  de  préférence;  il  n’a  pas  songé  à  la  Trigonométrie,  dont  il  n’a 
senti  le  besoin  que  très  rarement ,  et  dont  il  n’avait  aucune  idée.  Hip- 
parque,  qui  ne  pouvait  s’en  passer,  en  a  fait  l’objet  de  ses  méditations  ; 
il  a  complètement  résolu  ce  problème  important  :  Quand  de  deux  théo¬ 
ries,  la  plus  difficile  suppose  la  plus  aisée,  on  ne  peut  s’empêcher  de 
croire  que  la  plus  facile  soit  aussi  la  plus  ancienne.  Mais  dans  des  su¬ 
jets  indépendans  l’un  de  l’autre,  on  peut  arriver  à  une  découverte  diffi¬ 
cile  sans  avoir  connu  la  plus  aisée,  qui  ne  sc  trouvait  pas  sur  le  même 
chemin.  Il  en  est  de  même  de  l’Algèbre  indienne.  Elle  s  occupe  princi¬ 
palement  de  questions  numériques  sur  lesquelles  l’Algèbre  proprement 
dite  n’a  que  fort  peu  de  prise.  La  difficulté  principale  est  de  les  mettre 
en  équation;  c’est  ce  qu’a  remarqué  M.  Lagrange,  quand  il  s’est  occupé 
$  analyse  indéterminée ,  et  des  théorèmes  de  Fermât.  Quand  nos  géo- 
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nôtres  envisagent  une  de  ces  questions,  ils  cherchent  à  la  ramener  à 
i  espèce  d’analyse  qui  leur  est  familière.  L’indien ,  qui  n’a  dans  ce  genre 
que  les  notions  les  plus  élémentaires,  et  n’a  nullement  l’habitude  de 
combiner  des  équations,  prend  une  route  très  différente;  il  calcule  moins 
et  raisonne  autrement;  comme  Fermât,  il  donne  des  règles  et  des  ré- 
sulUts ,  sans  nous  indiquer  la  route  qu’il  a  suivie.  Cette  route  a  pu  être 
longue ,  tortueuse;  pour  nous  la  faire  bien  connaître,  il  faudrait  des  ex¬ 
pirations  longues  et  difficiles  à  rendre  claires.  Il  se  met  à  son  aise  en 
S"?  6  dtm°nStration-  a«cune  notion  des  théories  in¬ 

et  ni.  -  ’  ,D0,US  sommes  portes  à  les  croire  plus  savantes,  plus  sûres 
us  bener a  es  qu  elles  ne  1. étaient  sans  doute.  Ces  questions  numé¬ 
riques,  qui  souvent  n’ont  aucun  but,  aucune  utilité  réelle,  pouvaient, 
î  eut  s, n  u  ante,  piquer  1  analyste  indien,  qui  avait  de  la  patience  et 
du  tems,  au  lieu  que  nos  grands  géomètres  n’y  ont  donné  qu’uue  atten¬ 
tion  passagère  ,  ou  bien,  s’ils  en  ont  fait  l’objet  d’une  longue  méditation, 
eur  u  a  ete  non  d’enseigner  à  résoudre  des  questions  oiseuses,  mais 
reçu  er  es  bornes  de  1  analyse;  ils  n’attachent  d’importance  qu’à  la  doc- 
’  aUX  dumonfrat‘ons;  le  problème  en  lui-même  n’a  d’autre  mérite  à 
de  JT*  qUC  C,CLU1  davoir  fourni  l’occasion  de  savantes  recherches  et 
lions  ““nTancd'ffi-C1lSSiI'  jndlen  indolent  redoute  le  travail  des  observa- 
senler  1  '  lnteret  “  ,maSin«'  des  hypothèses  propres  à  repré- 

S:renS  qu  il  n’a  Pas  — 'lemèiu  mesurés.  L’AstronT^ 
mathématique  sera  venue  tard  dans  l’Inde  ;  elle  n’v  aura  fait  nue  ncu  dè 

Suif  s  SneeTrrai<léedT  th'°rieS  ^«c^esqu-eUeal^ée 

au  heu  de  les  perfectionner  ;  les  progrès  de  cette  espèce  d’Algèbre  ont  nu 
etre  plus  marques,  plus  rapides  que  ceux  de  l’Astionomiej'enlm  vous 
aux  *’A|gèbre  indienne,  par  des  mpnumens  antérieurs 

one  PA  T  d  ArabeS;  pr°UVeZ  de  même>  P;u'  des  monumens  existans, 

ouvrage  indien  de  CX^ÜSe  Cette  analjse  régulière,  d’après  un 

pour  laquelle  nenrl  1»  dute>  n0US  adoPteroDS  provisoirement  1  opinion 
^  *  penche  l’anonyme.  En  effet,  n’est-ü  pas  très  possible  qu  un 

d 
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indien  ait  été  amené  par  Lazard  à  l’expression  fort  simple 


"  (xa  —  ny 


/r>+  „v  **+  3nx-’4-n’  x«—  amN-n’  +  fog . 

—  x*—  anx’+n’  **—  2>“*  + 

K=ëà(=£->+‘i 

f on  il  aura  conolo ,  sans  lire  «trémement  habile ,  que  loot  nombre  4a 

/  2  c  N  jl.  1  est  nécessairement  un  carré.  Cette 

la  forme  n  Lÿ”^***-—*/  ,  ^  . 

marche  n’offre  aucune  difficulté;  mais  le  proHème  propose  par  Fermât, 
marche  n^^  fc  même  au  fond,  offre  une  ^difficulté  reelle;  et 

si  l’on  veut  résoudre  directement  l’équation  **  ==%-*  »  on  Pourra  s’y 
ornK'imssé-  et  c’est  en  ce  sens,  ce  me  semble,  que  Lagrange 
adîtVCqu’on  peut  risquer  de  ne  jamais  parvenir  à  la  solution.  (Algèbre 
d’Euler  tome  U,  page  607).  Prenez  *  pour  donnée,  vous  aurez  un 
d  r;  ,r,iu  de  solutions;  cherchez  *  par  l’analyse  indéterminée  „ 
"ous  mirez  une  opération  longue ,  toujours  difficile  et  par  fois  impos- 

£iÏ;ateur  indien  donne,  sans  démonstration  la  formule  de  Brouncker; 
mais  la  donne-t-il  pour  résoudre  la  question  de  Fermât,  ou  simplement 
uour  avoir  autant  de  valeurs  qu’on  voudra  de jr,  pour  un  meme  nombre  ni 
C’est-là  ce  que  je  ne  vois  pas  bien  clairement.  Je  ne  puis  donc  avoir  une 
fdée  btn  précise  de  la  science  indienne;  mais  dans  Ihypotl.ese  la  plus 
favorable  Je  ne  vois  pas  ce  qui  peut  en  résulter  pour  1  existence  îeelle 
de  l’Astronomie  indienne.  On  dira  U  est  très  possible  que  des  analystes 
t  cette  force  aient  aussi  inventé  l’Astronomie;  j  eu  conviendra,  volon- 
de  cette  ioi  ce  dire  positiVemenl  ils  l’ont  inventee. 

^TlTdwit’eur  Hutton  a  parlé  de  la  démonstration  indienne  du  carré  de 
1  hjf  demanderai  s’il  est  prouvé  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  celle  d  Eu- 
'“'fchma  Gupta  doaee  1.  iMota»  *.  4».  «4*  «  1.»  segmeua 
.«  «  souvlenl  pas  4,  W  - d» 

vera  dans  mon  extrait  de  Ptolémée,  qui  lempoie  v  .  ^ 

en  soit  l’auteur;  on  le  trouve  dans  mou  extrait  de  fbeon,  qui  en  donne 

“.ÏÏ^GTpÏÏÏn^ffrègle  de  l’aire  du  triangle  en  fonction  de  la 
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demi-somme  des  côtés,  et  de  cette  demi-somme  diminuée  successive¬ 
ment  de  chacun  des  trois  côtés.  On  ne  s’attendait  pas  à  la  trouver  dans 
un  livre  indien.  »  • 

Je  le  confesse,  mais  tout  cela  n’est  encore  que  du  septième  siècle;  et 
ce  theoreme  très  curieux  n’est  que  d’une  utilité  fort  médiocre  en  Astro¬ 
nomie.  Je  ne  cherche  pas  ici  la  valeur  intrinsèque  des  connaissances,  je 
cherche  les  preuves  du  savoir  astronomique  des  Indiens. 

«  La  construction  de  la  table  des  sinus  indique  de  grandes  connais¬ 
sances  de  Géométrie  élémentaire.  Malheureusement  iious  n’avons  pas 
la  démonstration  originale.  »  1 


C  est  ce  que  j’ai  dit;  et  quand  nous  aurions  celte  démonstration,  il  nous 
manquerait  peut-être  encore  la  date  certaine.  Cette  construction  même 
du  moins  la  seconde,  qui  suppose  une  formule  inconnue  aux  Grecs  et 
aux  Arabes,  est  si  nouvelle  pour  nous,  que  j’ai  cru,  pendant  plus  de  dix 
ans,  en  être  le  premier  auteur;  cette  construction,  à  d’autres  égards 
est  accompagnée  d’une  théorie  très  incomplète,  qui  a  fait  que  la  table 
indienne  ne  procède  que  de  5*  f  en  5*  f .  Si  les  Indiens  avaient  bien  com¬ 
pris  leur  méthode  différentielle ,  ne  s’en  seraient-ils  pas  servis  pour  avoir 
une  table  complète  ou  du  moins  de  degré  en  degrc?  Ils  n’ont  donc  pas 
bien  senti  l’importance  de  la  méthode?  Ils  n’ont  pas  su  l’appliquer  •  et  i’ai 
montre  comment  ils  avaient  yu  la  trouver,  par  le  fait,  après  avoir  con¬ 
struit  la  table  par  les  theoremes  des  Grecs.  Nous  verrons  ci -après 
page  983;  qu’Arzachel,  vers  l’an  noo,  s’élait  arrêté  de  meme  au  sinus 
de  o°4j  ;  mais  il  ajoutait  que  par  des  moyens  semblables,  on  arriverait 
aux  arcs  les  plus  petits.  u 

«  La  démonstration  indienne  de  l’aire  du  cercle  est  singulièrement 
curieuse,  quoiqu’elle  ne  soit  peut-être  pas  bien  rigoureusement  Géo¬ 
métrique.  Partagez  le  cercle  en  deux  parties  égales  par  un  diamètre  di¬ 
visez  chacune  des  deux  moitiés  de  ce  cercle  eu  un  nombre  é^al  et  con¬ 
sidérable  de  secteurs,  développez  les  deux  demi-circonférence°s  en  l-ncs 
droites;  les  secteurs  se  sépareront  (se  déformeront),  et  présenteront 
dans  les  deux  moitiés,  un  nombre  égal  de  petits  triangles  isoscèies 
formeront  deux  espèces  de  scies;  faites  entrer  ces  deux  scies  l'une  dans 
1  autre ,  vous  aurez  un  parallélogramme  dont  la  base  sera  la  demi-circon 
ference ,  et  la  hauteur  sera  égale  au  rayon.  D 

quâd?ûp,Tr!.t(rrmTcnl  ils  ont  su  quc  ia  surface  de 

I  nW  d  C  d  un  dc  scs  grands  cercles.  » 

pas  difficile  que  le  théorème  d’Archimède  ait  pénétré  dans 
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l’Inde  sans  la  démonstration.  Les  Indiens  n’ont  aucun  livre  authentique 
qui  remonte  à  l’époque  du  géomètre  grec. 

«  Ils  avaient  trouvé  la  solidité  en  divisant  la  sphère  en  pyramides.  » 
Meme  remarque. 

«  Ce  qu’il  y  a  de  singulièrement  remarquable,  c’est  que  Y  Algèbre  a 
subsisté  1200  ans  chez  les  Indiens,  sans  faire  aucun  progrès  marqué. 
Les  Scholiastes  ont  fait  preuve  de  finesse,  de  sagacité,  d’esprit  et  de 
jugement  ;  mais  ils  n’ont  pas  passé  la  ligne  tracée  par  leurs  prédéces¬ 
seurs.  Dans  l’Inde,  tout  paraît  stationnaire;  la  vérité  et  l’erreur  y  sont 
assurées  de  la  même  permanence;  l’énergie  qui  les  a  portés  jusqu’à 
un  certain  degré  de  savoir  et  de  civilisation,  a-t-elle  cessé  d’agir?  ou 
serait-ce  que  les  connaissances  des  Indiens  sont  un  héritage  qu’ils  ont 
reçu  d’un  peuple  plus  ancien ,  dont  le  souvenir  s’est  perdu  ?  » 

Ne  serait-il  pas  encore  plus  naturel  de  penser  que  ces  connaissances 
ont  pénétré  dans  l’Inde,  vers  le  Ve  ou  VI*  siècle  ;  que  les  Indiens  les 
ont  reçues  sans  y  rien  changer,  parce  que  peut-être  ils  ne  les  compre¬ 
naient  pas;  il  les  ont  adoptées  avec  confiance ,  et  les  ont  conservées  sans 
y  rien  ajouter.  M.  Taylor,  qui  le  premier  nous  a  donné  des  extraits  du 
Bija  Ganita,  ne  voit  autour  de  l’Inde  aucun  peuple  assez  instruit  pour 
avoir  enseigné  les  Indiens.  Ce  que  Bailly  a  conjecturé  du  Thibetlui  paraît 
absolument  dépourvu  de  vraisemblance. 

«  Quelle  que  soit  l'opinion  qu’on  se  forme  à  cet  égard,  nous  sommes 
persuadés  que  le  nouveau  jour  sous  lequel  M.  Colebrooke  .nous  a  montré 
la  science  analytique  des  Indiens,  devra  modifier  les  opinions  qu’on  s’est 
Formées  de  l’ancienneté  de  leur  Astronomie.  }> 

Il  est  à  remarquer  que  M.  Taylor  avance  tout  au  contraire,  que 
la  lecture  de  leurs  livres  d’Algèbre  et  de  Géométrie  pourra  bien  rendre 
un  peu  douteuses  les  prétentions  des  Indiens  au  titre  d’inventeurs  et 
d’auteurs  originaux. 

«  Les  avis  sont  maintenant  fort  partagés.  Quand  Tes  tables  astrono¬ 
miques  des  Indiens  ont  été  apportées  en  Europe,  elles  firent  une  grande  im¬ 
pression  ;  on  s’appliqua  avec  ardeur  à  une  étude  qui  réunissait  les  attraits 
des  recherches  scientifiques  et  des  discussions  historiques.  L’empresse¬ 
ment  avec  lequel  on  a  commencé  celte  étude,  la  nouveauté  des  objets,  et 
la  surprise  qu’ils  excitaient  ont  peut-être  conduit  un  peu  trop  loin  ceux  qui 
se  sont  laissé  fasciner.  Nous  citerons  l’illustre  historien  de  l’Astronomie, 
que  ses  talens,  ses  vertus  et  ses  malheurs  ont  contribué  à  immortaliser  • 
Bailly,  dans  ses  recherches  sur  Y  Astronomie  orientale,  s’est  trouvé 
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continuellement  arrêté  par  l’impossibilité  de  dissiper  l'obscurité  qui  en¬ 
veloppe  les  antiquités  de  ce  coin  de  l’univers.  Il  espérait  que  les  lumières 
qui  commençaient  à  sortir  de  l’Orient,  éclaireraient  les  ténèbres*et  dé¬ 
couvriraient  les  secrets  enfermés  dans  l’ancienne  histoire  de  la  plus  an¬ 
cienne  des  sciences.  Dans  l’exposition  qu’il  a  fuite  des  principes  de  cette 
Astronomie,  dans  les  preuves  qu’il  a  données  de  son  exactitude,  il  a 
déployé  les  ressources  extraordinaires  de  sa  science,  de  son  esprit  et 
de  son  éloquence.  »  ^ 

L’eloge  est  magnifique;  ne  Serait  il  pas  un  peu  exagéré?  J’ai  dit  les 
mentes  choses  à  peu  près,  mais  avec  {lus  de  mesure  et  avec  quelque! 
resrictions  (  Voyez  1. 1,  pages  4oo  et  xix).  Dans  la  réalité ,  la  science  que 
Bailly  a  mise  dans  son  lustoirc,  a  été  de  rechercher  tous  les  passages 
obscurs  qu,  pouvaient  s’adapter  à  ses  hypothèses;  de  retrancher  de  ces 
passages  ce  qu  il  y  trouvait  de  contraire,  de  changer  ainsi  le  sens  des 
textes  qu  ,1  citait,  ^oyez  tome  I  de  mon  Histoire ,  p°ages,  4,3, 439>  4Î! 
440).  Son  esprit  a  ete  de  combiner  adroitement  ses  preuves  équivoques 
e  maniéré  a  établir  la  probabilité  de  ses  explications.  Son  éloquence 
je  lui  ai  suffisamment  rendu  justice.  ’ 

«  Ln  examen  plus  scrupuleux,  fait  par  nos. compatriotes  sur  le  lieu 
meme  les  a  portes  a  douter  des  prétentions  à  une  haute  antiquité 

«pn,  de  *, sterne  don,  te, 

peuie  a  se  defendre.  Le  flux  de  1  opinion  commence  à  prendre  une  direc¬ 
tion  contraire;  mais  la  nouveauté,  l’inexactitude  des  tables  indiennnes 
ne  §ont  pas  affirmées  avec  moins  de  vivacité,  et  le  sont  par  des  raison- 

TZZ&22 1  m  ““  *■’“ w*  « 

Il  suffit  de  jeter  un  coup-d’œil  sur  les  tables  pour  voir  combien  elles 

zzszzssïZSr, 

4lr“™  ?”  t°al  nouvellement  MM  celle  h,n 

parUculièrcm„n.'  y  'y  P  U?  'a  )lles  astroi|omes  de  l’Europe,  M.  D.,  s’est 
ment  distingue  dans  un  ouvrage  qui  vient  de  paraître;  fl  a 
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employé  beaucoup  de  travail  à  attaquer  les  faits,  les  raisonnemens ,  et 
les  calculs  de  X Astronomie  orientale ,  et  il  en  a  traité  l’auteur  avec  une 
vivacité  et  une  sévérité  à  laquelle  la  mémoire  de  Bailly  n’ aurait  pas 
dû  être  exposée  de  la  part  d’un  confrère  académicien.  »  Cette  der¬ 
nière  ligne  étrangère  au  fond  de  la  question,  me  met  dans  la  nécessité  d’y 
faire  une  réponse. 

J’ai  été  environ  deux  ans  le  confrère  de  Bailly  à  l’Académie  des  Sciences  ; 
mais  je  n’y  ai  jamais  siégé  avec  lui.  Depuis  qu’il  était  Maire  de  Paris  , 
il  n’avait  plus  le  loisir  d’assister  à  nos  séances.  Je  n’ai  jamais  eu  avec 
lui  qu’une  conversation  qui  n’a  duré  qu’une  minute  ;  c’était  à  l’époque 
où  il  venait  de  quitter  la  Mairie.  Il  avait  repris  au  Louvre  son  modeste 
appartement.  J’allai  le  féliciter  de  son  retour  à  une  vie  moins  agitée. 
L’affluence  était  grande;  le  sallon  ne  pouvait  y  suffire  et  l’on  n’y  en¬ 
trait  qu’avec  peine  et  pour  un  instant.  Je  doute  qu’il  m’ait  jamais  connu 
autrement  que  de  nom.  J’estimais  sa  personne,  ses  qualités  morales,  et 
j’ai  été  profondément  affligé  de  sa  fin  tragique ,  qui  m’a  toujours  paru 
l’une  des  injustices  les  plus  atroces  de  la  révolution;  quant  à  son  talent, 
je  crois  en  avoir  parlé  dans  plusieurs  endroits  et  notamment  dans  mon 
discours  préliminaire ,  cfe  manière  à  contenter  les  amis  et  les  partisans 
les  plus  décidés  de  mon  respectable  et  infortuné  confrère.  Pour  ce  qui 
est  de  ses  opinions  paradoxales,  de  l’esprit  de  système  qui  a  présidé  à 
la  composition  de  tous  ses  écrits,  depuis  ses  lettres  sur  X Atlantide  jus¬ 
qu’à  son  Histoire  de  l’Astronomie  indienne,  j’ai  cru  que,  trente  ans  après 
la  publication  du  dernier  de  ces  ouvrages  et  plus  de  vingt  ans  après  la 
mort,  de  l’auteur,  il  était  permis,  meme  à  un  ancien  confrère,  d’en  dire 
franchement  ce  qu’il  pensait.  Si  Bailly  eût  vécu ,  j’aurais  dû  sans  doute 
supprimer  mon  chapitre  II  tout  entier,  pour  commencer  l’Histoire  do 
l’Astronomie  indienne  au  premier  volume  des  Mémoires  de  Calcutta. 
Mais  le  talent,  la  réputation  et  les  calculs  de  Bailly  avaient  accrédité 
des  erreurs;  il  avait  séduit  de  très  bons  esprits,  qui  ne  s’étaient  pas 
donné  la  peine  de  vérifier  ses  citations,  de  remonter  aux  sources,  ni  de 
refaire  ses  calculs;  il  avait  immolé  à  ses  Indiens  les  auteurs  de  la  véri¬ 
table  Astronomie;  il  avait  cherché  à  établir  des  idées  diamétralement 
opposées  à  celles  que  j’avais  à  démontrer;  fallait-il  supprimer  mon  ou¬ 
vrage  pour  respecter  des  erreurs  qu’il  s’était  plu  à  revêtir  des  charmes 
de  son  style  ?  A  tant  de  qualités  précieuses,  de  vertus  et  de  talent,  il  joi¬ 
gnait  une  faiblesse  qui  a  causé  tous  ses  malheurs.  Il  était  trop  sensible  à 
la  vaine  gloire.  Ce  n’était  pas  pour  les  savans  qu’il  écrivait;  il  aspirait 
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a  une  réputation  plus  étendue.  Il  céda  au  plaisir  d’entrer  en  lice  arec 
o  taire;  il  ressuscita  le  vieux  roman  de  X Atlantide;  il  eut  beaucoup  de 
ccteurs ,  et  c  est  ce  qui  le  perdit.  Le  succès  d’un  premier  paradoxe  lui 
en  fit  créer  d  autres.  Il  imagina  son  Peuple  perdu ,  son  Astronomie 
perfectionnée  dans  les  tems  mythologiques ;  il  rapporta  tout  à  cette 
idee  favorite,  et  ne  fut  pas  assez  sévère  dans  le  choix  des  moyens  qu’il 
employa  pour  la  colorer.  Ses  succès  populaires  le  portèrent  à  l’Assem¬ 
blée  constituante,  à  la  Mairie,  et  le  forcèrent  à  cette  proclamation  de 
qW  anima  c°ntre  lui  la  rage  des  révolutionnaires.  Du- 
V  I,e’  J01'1-,313  supprime  scrupuleusement  tout  ce  qui  aurait  pu 

.vm/TiT  ‘  t—  »  “«  i«  »  J™  sus 

a  vente.  Il  a  consacre  600  pages  a  établir  des  erreurs,  j’en  ai  employé 
4o  a  réfuter.  Ce  que  je  devais  à  sa  mémoire  était  de  déduire  les  rai¬ 
sons  que  j  avais  pour  être  d’un  avis  différent;  j’ai  dù  le  suiv  re  pied  à 
-t0"  dcmon‘rer  si  je  voulais  être  cru.  Je  viens  de  relire  plu¬ 
sieurs  fois  le  chapitre  ou  je  le  combats,  je  n’y  trouve  pas  un  mit  à 
retrancher.  Dans  la  vivacité  do  la  discussion  j’ai  pu  laisser  échapper  des 
remarques  un  peu  sévères,  que  je  ne  me  serais  pas  permises  avec  un 

paH’imi^ant’  T®  qU‘  “e  t°nt  qUC  >Ustes>  et  qui  m’étaienl  arrachées 
i  ninT  ?  de  V0,r  nn  homme  de  ce  mérite  employer  des  movens 

-  JS 

Bailly;  illuirestera  toujours  son  talent,  son  bliu’ciraclèreVi!^'11"!  *°*  3 
inspiré  les  traitemens  si  peu  mérités  qu’il  a  supportés  âve’c^n 

rrrr  Q“T  *  S,e3  0Pini.0ns  paradoxales,  dans  les  trois  académies 
nui  les  e  ’t  ™e“lbre,  a  Paris>  îe  n’al  pas  connu  un  seul  de  ses  confrères 
"  3  •t°Ui0UrS  Pensé  Ct  q-  j’ai  ‘>d  à  une  époque 
ou  ;  étais  oblige  de  parler,  et  ou  iln’existait  plus  aucuumotif  pour  dissimu 

cwnnes  mesures  de  P  <l.pel<u’ d  uneAstronomie  perfectionnée,  et  d’an-, 
sures  modernes  TV  *"  ei-re*  <JU1  n^a^sent  d’exactitude  avec  les  me- 
l’anonyme.  Voici  ro'  ^es  réfutations  superflues.  Retournons  à 

V01CA  ce  flu’il  du  de  mes  preuves  ; 
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<c  Son  grand  argument  est  tiré  de  ce  fait,  que  les  données  ne  sont 
citées  nulle  part,  qu'on  ignore  absolument  sur  quel  fondement  les 
Tables  indiennes  ont  été  calculées ;  qu'on  n'a  nul  souvenir,  aucune 
tradition  même,  d'aucune  observation  régulière  faite  par  les  Indiens . 
La  vérité  de  cette  assertion,  du  moins  quant  à  présent,  ne  saurait 
être  niée,  et  il  est  difficile  de  se  prêter  à  la  supposition  que  l'astro¬ 
nomie  indienne  soit  aussi  originale  et  aussi  ancienne  qu'on  avait  dit. 
Mais  pour  l’originalité,  il  y  a  encore  beaucoup  à  dire,  et  les  raisons  qu’on 
pourrait  donner ,  auraient  d’autant  plus  de  poids,  que  l’originalité  de  leur 
Algèbre  ne  paraît  plus  devoir  être  contestée.  » 

Je  puis  assurer  que  je  n’ai  nul  besoin  et  nulle  envie  de  la  contester; 
niais  rien  ne  prouve  encore  que  cette  Algèbre  remonte  au  déluge.  Cette 
Algèbre  n’est  pas  de  l’Astronomie;  j’accorderai  que  ceux  qui  ont  pu  in¬ 
venter  l’une  auraient  pu  inventer  l’autre;  j’ai  toujours  admis  la  possi¬ 
bilité  que  les  Indiens  eussent  une  Astronomie  aussi  ancienne  et  plus 
ancienne  que  celle  des  Grecs;  j’ai  dit  seulement  qu’on  n’en  avait  encore 
aucune  preuve;  j’ai  répété  en  vingt  endroits,  que  je  demandais  unique¬ 
ment  la  permission  de  douter. 

«  Cette  analyse  ne  peut  venir  de  la  Grèce.  » 

Cette  impossibilité  ne  me  parait  pas  encore  suffisamment  démontrée  $ 
mais  je  n’insisterai  pas. 

«  A  une  époque  déjà  fort  ancienne ,  les  Indiens  étaient  en  posses¬ 
sion  de  découvertes  qui  n’ont  pas  encore  été  surpassées  par  les  Eu¬ 
ropéens.  » 

J’y  consens  encore.  Dans  une  branche  d’analyse  plus  curieuse  qu’utile , 
les  Indiens  sont  au-dessus  des  Européens  ;  vous  ne  voudrez  pas  sans 
doute  en  conclure  que  les  Indiens  aient  des  analystes  supérieurs  à  New¬ 
ton,  Euler  et  Lagrange? 

«  Si  cette  analyse  n’est  pas  une  production  indienne ,  ne  faudrait-il 
pas  en  conclure  qu  'elle  est  un  fragment  d'un  système  qui  est  perdu, 
un  faible  reste  d'une  lumière  plus  répandue  autrefois,  à  une  époque 
où  la  langue  sanscrite  était  encore  vivante?  Si  cette  CQnclusion,  à  la¬ 
quelle  nous  sommes  irrésistiblement  conduits ,  est  adoptée,  elle  servira 
à  expliquer  l’histoire  de  l’Astronomie  orientale,  comme  un  débris  qui  a 
survécu  à  la  mémoire  de  ses  auteurs,  de  ceux  qui  ont  fait  les  observa¬ 
tions  sur  lesquelles  elle  est  fondée,  et  qui  peut-être,  à  force  de  patience 
de  tems  et  de  soins,  ont  suppléé  à  l’imperfection  des  instrumens  qu’ils 
employaient.  » 
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oi  a  sans  doute  ce  qu’aujourd’hui  Bailly  aurait  à  dire,  Jpour  ne  pas 
renoncer  trop  formellement  à  son  système. 

mi  no  C?n<^ois  a  f°rcc  tems  et  de  patience  on  parvienne  à  déter- 
movpn  VTiT  e  1  année,  celle  du  mois  lunaire,  les  mouvemens 
anlièlipS  U  i°C1  Gt  i^eS  P*aT^tes>  ma,s  Pour  leurs  excentricités,  leurs 

exacte  deh  wnCala  0SUld’f°jte’  dc  boimcs  tables,  une  connaissance 
exacte  de  la  precess.on,  de  la  diminution  séculaire  de  l’obliouité  et  ce 

de  l’^gèbre  e^dr^Ar-rt.’  D;«-  SOnt.disPos&  à  Penser  peu  favorablement 
admettre  la  probabilité  dèTe  résultafT”6  ’  “  V°Udr°n‘  PeUt'étre  pSS 

P“*  inadmissible ,  quoi" 
preuve  ?  à  quoi  cela  peut-il  condS’  ^  bC8°m  d°  °r°ire  sans 

naLaitPoudca|e  ni  ma*hématicien  ’  «P»®*  «  a  traité  ce  sujet,  ne  con¬ 
tes  traités  de  Bhrmm  Gunt  probabl<;ment  en  "»*««*  le  Bija  Ganita  et 
changera  un  neu  cfnnfn  ^?  ’  ^  ?  traduction  de  M.  Colebrookc,  il 
portion  c/eLTei/3;ewlC0Dnaitra.qn  6  PI“de  Possède  une  grande 
d’Arabie.  »  cLue>  quelle  na  tirée  ni  de  Grèce,  ni 

démontrél'j’ai'toi^joursit^dispoTé*11'6  COmm®  certain  T'e  ce  qui  m’était 
pourrait  me  fournir.  On  me  montre  ^  pi  eUVes  nouveI1es  qu’on 

mède,  Ptolémée  ou  Théon  ie  mé  rrn  ^^'111,0’  APollonius>  Archi- 
Pomt  exagérer  les  connaissances  réell^d*^.^  CS  e?tc.ndre>  et  de  ne 
Ces  géomètres  n’avaient  garde  de  ...  autcurs  ful  démontrent  tout, 
«aêlaient  pas  le  langage  orïnîl  au^  I"  ^  C"  vers-  lls 
quand  on  traduit  un  auteur  ou  !  Ï'  SeVCre  d°  ,a  Géométrie.  Mais 
'rlu‘,ue  rend  raison  de  Ïen  q  CWU™s  Ge  stJlc  mélangé,  un  auteur 
Çrams  toujours  que  le  trader?*.  P,hq?e  en  tcrmes  énigmatiques,  je 

duiSG  e»quelqueTreJ  atï* ’  tOUtc  sa  bonne  foi,  ne  m’in- 

orreur,  quelques  mots  qu’onajoute  pour  être  plus  clair, 

€ 
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peuvenl  changer  l’état  de  la  question.  J’ai  dit  ailleurs  que  plus  on  Voit 
de  traductions  plus  on  apprend  à  se  méfier  des  traducteurs.  En  m’ex¬ 
primant  ainsi,  je  ne  songeais  pas  encore  aux  Indiens  ni  à  leur  style 
figuré. 

La  question  que  j’ai  traitée  se  réduit  à  un  point  bien  simple.  J’ai  dit 
en  plus  d’un  endroit,  qu’il  m’importe  fort  peu  que  les  Chaldéens,  les 
Égyptiens  ,  les  Chinois  et  les  Indiens ,  aient  été  de  grands  géomètres  et 
de  grands  astronomes;  que  nous  ont-ils  appris?  que  peuvent-ils  nous 
apprendre?  Voilà  ce  que  je  cherche  depuis  long-tems  sans  avoir  encore 
rien  trouvé. 

Bailly,  et  tous  ceux  qui  aiment  à  se  livrer  à  leurs  conjectures,  s’épuisent 
sur  des  sujets  plus  curieux  que  vraiment  utiles.  C’est  assurément  une 
occupation  fort  innocente ,  et  qui  ne  manque  pas  d’attraits;  mais  ce  n’est 
pas  mon  goût.  Quand  on  a  irrévocablement  embrassé  une  opinion ,  il  en 
coûte  souvent  trop  pour  la  défendre;  on  ne  se  sent  pas  le  courage  d’y  re¬ 
noncer,  et  l’on  est  forcé  d’employer  des  moyens  qui  seraient  trop  pé¬ 
nibles  pour  un  homme  droit  et  de  bonne  foi,  si  l’on  ne  parvenait  à  se 
faire  illusion  jusqu’à  un  certain  point;  mais  quoiqu’on  fasse,  la  convic¬ 
tion  ne  saurait  être  intime,  et  cette  incertitude  me  tourmenterait.  Je  dis  : 
voilà  ce  que  je  crois  aujourd’hui,  et  voilà  mes  motifs;  donnez-moi  des 
lumières  nouvelles ,  et  elles  modifieront  ma  persuasion.  Depuis  que  j’ai 
exposé  mes  opinions  ,  je  cherche  avec  soin  tout  ce  qui  pourrait  m’en¬ 
gager  à  les  rectifier  ;  et  voilà  pourquoi  je  viens  de  parler  des  zodiaques 
égyptiens  et  de  l’Algèbre  indienne;  car  au  fond,  cette  Algèbre  sur-tout 
est  fort  étrangère  à  mon  sujet.  Je  ne  cherche  point  à  disputer,  mais  à 
m’instruire ,  et  je  crois  en  donner  une  preuve  nouvelle  en  rapportant 
avec  fidélité  toutes  les  objections  du  savant  estimable  dont  je  viens  d’ana¬ 
lyser  l’extrait.  Quoiqu’en  beaucoup  de  points  il  paraisse  s’ètre  rapproché 
considérablement  de  ma  manière  de  voir,  cependant,  par  une  suite  d’im¬ 
pressions  anciennes ,  il  s’en  éloigne  encore  très  sensiblement  sur  quel¬ 
ques  articles  fondamentaux.  Il  parait  que  son  goût  le  porte  également 
vers  les  recherches  mathématiques  et  les  discussions  historiques,  qui 
ne  peuvent  jamais  offrir  la  même  certitude.  Pour  moi,  je  n’ai  de  con¬ 
fiance  en  mes  assertions  que  quand  je  m’appuie  sur  des  preuves  ma¬ 
thématiques.  Je  trouve  tout  naturel  qu’il  admette  des  preuves  de  divers 
genres,  et  leur  donne  à  peu  près  la  même  confiance;  il  me  pardonnera 
de  ne  pas  prendre  une  simple  possibilité  pour  une  probabilité ,  ni  une 
probabilité  pour  une  certitude.  Il  termine  en  exprimant  le  voeu  qu’on 
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nous  traduise  tous  les  traités  d’Astronomie  indiens.  J'ai  plusieurs  fois 
témoigné  le  même  désir. 

£n  attendant  les  renseignemens  nouveaux  que  pourront  nous  pro- 
urer  ces  traductions,  suivons  notre  marche,  et  voyons  quels  ont  été 
.„mPr°?  ,  Ia  stnence  dans  le  moyen  âge;  c’est-à-dire  depuis  les 
IZTr  frC-CS  0nt,cesf  d’écrire ,  et  à  compter  de  l’époque  où  ils 
ont  etc  remplaces  par  les  Arabes,  les  Persans  et  les  Tartarcs-  enfin 
par  les  premiers  auteurs  qui  ont  introduit  l’Astronomie  en  Europe 

au  contraire  àvoîrété  S®.ep®r  les  successeurs  d’IIipparque ,  paraît 
Us  étaient  devenu  *  d  b°‘d  °b,et  l,rinciPal  àe  l’attention  des  Arabes. 

fourni  les  tmrl.w;™  i  V  S0  ’  1  dont  leurs  savans  leur  avaient 

par  eux-mêmes  l’exaeütu'de  “S  ^°UluSSClU  reconnaître 

leurs  calculs  astronomiques  et  astrologiques  car0'?!!?1  f  V°U* 

moiÏfdeco  n’alhL:7U<I.ucs  dcs  G‘'ees,  ils  n’avaient  pas  Iroueilli  a°vec 
“utZfpnne  rCVerieS  chaldéenne8  sur  les  influences  des  astres, 
eu  teSl  “tT“itIeS  variations  de  l’atmosphère,  mais 
l.omml  d!“®s  £STeVenemen.S  de  tout  genrÇ>  et  la  destinée  dçs 
leurs  horoscopes  diviser  le' g<?noraetne.>  los  Chaldéens  ne  purent  tirer 
planètes,  les  signijfcateurs  et  Z/pZnlZ'J S,'"  ^  Ct  leS 
et  sans  doute  à  l’aide  d’un  globe  S  u  V t  grossièrement, 
Trigonométrie  à  ces  problèmes  Ptolcwê  \  ^  beS  aPI’ll(Iuel'ent  leur 

serve  le  silence  le  plus  singulier.  Les  Arabes’™  ' ™  "“J  “  CCt  tlgardob' 

ty&ssïst-fr***  »  -  «air:: 

''Astrologie ,  comme  U  dit  “t8',"':  1"“' 

on  sent  qu’elle  ne  doit  fournir  qu’un  épisode  U* ,  Aslronom,e 

Pourquoi  nous  commençons  ici  L  * 

en  revue,  sans  distrarnVm  w  P  ’ ,P  y  pIus revenir,  et  passer 

Si  l’on  compte  f  peï  ,’  Pr°8rCS  d°  ^"omie  véritable.1 
T  c"  voit  au  nombre  °bservJateu>'s  parmi  les  Grecs, 

IjCS  ‘«strumens  v  sont  i  ; .  ,b  aSSez  consiclerable  chez  les  Arabes. 
avec  Plus  dc  soin.  eD  P  Ub  §ran^s;  il  sont  construits  ct  divisés 

s°m,  on  îcmarque,  dès  le  te, ns  d’Almamoun,  des  déter- 
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minations  nouvelles  et  plus  exactes  de  l’obliquité  de  l’écliptique,  de  la 
position  de  quelques  belles  étoiles,  de  la  précession,  de  la  grandeur 
de  l  année  et  de  l’excentricité  du  Soleil.  A  ces  points  fondamentaux  ils 
ajoutent  de  nombreuses  observations  d’éclipses  et  de  conjonctions; 
ils  cherchent  les  erreurs  des  tables  de  Ptolémée  ;  ils  sentent  la  néces¬ 
sité  de  marquer  avec  plus  de  soin  l’instant  de  chaque  phénomène;  chez 
eux,  le  commencement  et  la  fin  de  l’éclipse  sont  accompagnés  le  plus 
souvent  de  la  hauteur  d  un  astre,  qui  leur  sert  à  calculer  l’angle  horaire, 
et  le  tems  vrai.  On  ne  voit  chez  les  Grecs  aucune  mention  d’une  pra¬ 
tique  si  bonne  et  si  facile  ;  et ,  parmi  tous  les  problèmes  d’Astronomie 
sphérique  résolus  par  Ptolémée,  il  est  singulièrement  remarquable  qu’on 
n  en  voie  aucun  qui  conduise  directement  à  ce  but.  Pour  les  cas  qui 
exigeaient  une  moins  grande  précision ,  les  Arabes  se  contentaient  de 
leurs  clepsydres,  la  nuit;  et  pour  le  jour,  de  cadrans  solaires  auxquels  ils 
donnaient  une  attention  particulière.  Ce.  n’est  pas  qu’ils  aient  fait  aucun 
changement  notable  à  la  Gnomonique  des  Grecs,  mais  nous  voyons, 
dans  Aboul-Hhasan ,  une  multitude  de  détails,  et  la  description  de  di¬ 
vers  cadrans  dont  les  noms,  tout  au  plus,  se  trouvent  dans  Vitruve, 
et  ne  sont  mentionnes  par  aucun  géomètre  grec.  Avec  ces  moyens 
et  d’après  de  nombreuses  observations,  Ebn  Jounis  et  quelques  astro¬ 
nomes  plus  anciens,  avaient  cherché  à  corriger  les  tables  de  la  Lune  et 
celles  des  planètes;  mais  ces  améliorations,  que  nous  ne  connaissons 
pas  meme  très  parfaitement ,  et  sur  lesquelles  nous  n’avons  aucun  détail 
positif,  sont  nécessairement  trop  imparfaites  pour  mériter  d’èlre  discu¬ 
tées.  Ce  qui  est  parfaitement  sur ,  c’est  que  les  Arabes  ont  admis,  sans  le 
moindre  changement,  toutes  les  hypothèses  de  Ptolémée,  qui  n’ont  été 
renversées  que  par  Kepler.  Mais  si  à  cet  égard  les  Arabes  ont  montré 
pour  ces  suppositions  inexactes  un  respect  timide  et  superstitieux,  ils  se 
sont  du  moins  attachés  à  perfectionner  les  méthodes  de  calcul ,  comme 
ils  avaient  plus  scrupuleusement  soigné  les  observations.  Albategni  ren¬ 
dit  à  la  Trigonométrie  le  service  le  plus  signalé,  en  substituant  les  sinus 
aux  cordes;  changement  de  la  plus  grande  importance,  dont  il  avait  pris 
lidee  dans  l’Analemme  de  Ptolémée,  et  dont  il  est  inconcevable  que 
1  astronome  d’Alexandrie  ait  laissé  échapper  l’occasion  ;  par  cette  inno¬ 
vation  heureuse,  Albategni  put  bannir  de  l’Astronomie  cette  règle  des 
six  quantités,  si  incommode  dans  sa  généralité,  dont  les  Grecs  eux-mêmes 
n’ont  jamais  fait  usage  sous  cette  forme,  et  que,  par  des  combinaisons 
qu’ils  étaient  obligés  de  renouveler  pour  chaque  problème,  ils  réduisaient 
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toujours  à  ne  plus  renfermer  que  trois  variables.  Celte  simplification  s1 
acile,  négligée  par  Ptolémée,  a  du  moins  été  faite  par  Albategni  ;  par 
ui,  la  solution  de  tous  les  triangles  sphériques  rectangles  a  etc  réduite 
a  quatre  formules  générales,  dont  les  Grecs  avaient  l’équivalent  beau¬ 
coup  moins  commode.  Il  restait,  pour  arriver  toujours  au  but  par  la 
voie  la  plus  courte,  à  découvrir  deux  théorèmes  généraux;  Geber  trouva 
le  premier,  qui  paraît  avoir  été  entrevu  mais  négligé  par  Ebn  Jounis-  le 
deuxième  n’a  été  trouvé  que  par  Vicie.  Pour  les  triangles  obliquantes 
Albategni  parait  encore  l’auteur  d’une  régie  fort  remarquable,  parfaite¬ 
ment  identique  a  1  une  de  nos  formules  modernes,  et  qui  sert  à  résoudre 
leux  des  problèmes  les  plus  usuels  :  Trouver  le  troisième  côté  par 
les  deux  autres  et  1  angle  compris,  et  trouver  un  angle  par  les  trois 
cotes.  Ccst  ce  dernier  problème  qui  donne  l’angle  horaire  d’après  une 
observation  de  hauteur.  Pour  ce  dernier  cas,  Albategni  donne  une  autre 
solution,  ou  il  emploie,  au  lieu  des  cosinus,  les  sinus  verses  ou’il  n  le 
premier  introduits  dans  la  pratique  de  la  Trigonométrie  sphérique.  Toutes 
les  recherches  d’Albatcgni  n’ont  pas  été  également  heureuses:  car  à 
cote  de  ces  méthodes  qui  montrent  un  bon  géomètre,  un  calculateur 
aupuleux,  on  trouve  deux  pratiques  également  vicieuses,  et  que  nous 

arrrï»  r*~>.  >•  *  <w  i  «s 
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rttAÎne  "®  peut  ,fchappcr  à  l’attention  d’aucun  lecteur  ;  l’autre 
t  compliquée  qu’il  est  fort  difficile  d’y  rien 


moins  inexacte,  est  tellement  c 
comprendre,  sur-tout  dans  la  ireducto  ZïbZ TiTaX  quilS 
aucune  conna.ssance  mathématique.  Cette  renie  nous  a  loi».  9 
cnpes,  trop  long-tems  sans  doute;  nous  l’avons  im.rprélée^dcTomc' 
les  manières  sans  pouvoir  en  tirer  rien  de  raisonnable.  Ré<ùonJn.  * 
sans  entrer  dans  aucun  détail ,  a  dit  en  deux  mots  qu’elle  ne  pouvait 
dans  un  cas  uni(lue>  <Iui fait  ^paraître  le  facteur  qui  nous 
sur  cen  “T  e-m°nt  embarrassés- Ce  qui  nous  a  fait  perdre  tant  de  tems 
trou  16  reg  6  e.tran§e  ’  °’cst  sa  singularité  même  et  l’espoir  que  nous  v 
idées  acmelles  q"e-  m°lh°de  pal  licuUire  ct  tout-à-fait  éloignée  de  ni 

Ebn  Jounis  n’a  pas  rendu  de  service  aussi  important  à  la  Trittonomé 

blêmes  le,  nn,  q  cs’  rcsoudre  un  grand  nombre  de  pro- 

^  ^\i  reDl  UÜ‘CS  Ct  d’aU‘reS  qüi  ne  sont  S>'èrc  que  de 
règles,  nous  avo 6S  transfojrmaüons  nombreuses  qu’il  fait  subir  à  scs 
ns  eu  îeu  de  soupçonner  souvent  un  usage  assez  adroit 
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des  tangentes  et  des  sécantes,  dont  nous  n’avions  vu  encore  aucune 
mention  dans  son  livre.  Comme  il  ne  démontre  rien,  nous  avons  cherché 
long-tems,  mais  vainement ,  par  quelle  autre  voie  il  avait  pu  parvenir  à 
tant  de  transformations  singulières.  Les  différens  chapitres  nouvellement 
traduits  par  M.  Sédillot,  ne  nous  ayant  été  remis  que  successivement  à 
mesure  que  nos  extraits ,  nos  remarques  et  nos  démonstrations  de¬ 
vaient  être  imprimées,  c’est  dans  le  dernier  de  ces  chapitres  que  nous 
avons  trouvé  le  mot  de  ces  énigmes.  Non-seulement  Ebn  Jounis  con¬ 
naissait  les  tangentes  et  les  sécantes ,  mais  il  en  faisait  un  usage  adroit 
pour  simplifier  une  opération ,  pour  réduire  une  expression  binôme  com¬ 
pliquée,  à  un  terme  unique  et  beaucoup  plus  simple;  déjà  il  savait  em¬ 
ployer  ces  arcs  subsidiaires,  aujourd’hui  si  fréquens  dans  le  calcul  as¬ 
tronomique,  et  dont  l’exemple  le  plus  ancien,  en  Europe,  ne  remonte 
guère  plus  haut  que  le  milieu  du  XVIIIe  siècle. 

L’idée  des  tangentes  et  des  sécantes  n’était  pas  nouvelle  en  Arabie  ; 
Albategni  en  donne  les  formules,  il  en  fait  usage  dans  la  Gnomonique, 
mais  jamais  il  n’eut  l’idée  si  simple  de  les  introduire  dans  la  Trigono¬ 
métrie. 

Celte  idée  n’est  pas  venue  à  Ebn  Jounis,  quoiqu’il  en  paraisse  plus 
près  qu’Albategni  ;  on  dirait  même  que  les  Arabes  se  faisaient  une  loi 
de  n’employer  aucun  cosinus.  Ainsi ,  pour  éviter  l’emploi  du  théorème 
de  Géber,  cos  A'  =  sin  A  cosC',  les  Arabes  inventèrent  leurs  déclinai¬ 
sons  prime  et  seconde;  non-seulement  ils  changeaient  l’arc  connu  C'  en 
son  complément ,  mais  au  lieu  de  l’angle  inconnu  A',  ils  allaient  chercher 
à  90°  de  la  une  déclinaison  seconde,  qui  était  le  complément  de  cet 
angle  A';  et  par  ce  moyen  ils  ne  faisaient  entrer  véritablement  que  des 
sinus  dans  leurs  calculs;  et  leurs  tables,  en  effet,  sont  disposées  en  uno 
seule  série,  depuis  o°  jusqu’à  90°.  Mais  il  était  impossible  que  ce  scru¬ 
pule  mal  entendu  durât  toujours.  Géber  le  brava  en  donnant  des  règles 
qui  employaient  les  cosinus.  Il  n’alla  pas  plus  loin;  mais  le  dernier  pas 
fut  fait  par  Aboul-Wéfa,  contemporain  d’Ebn  Jounis.  Cet  astronome, 
dans  son  Almageste,  introduisit  formellement  les  tangentes;  il  donna 
même  une  idée  complète  des  sécantes;  mais  il  les  jugea  trop  peu  utiles 
pour  en  calculer  les  tables;  il  en  fit  pour  les  tangentes,  en  prenant, 
comme  pour  les  sinus,  un  rayon  de  60'  o'  o",  au  lieu  que  ses  prédéces¬ 
seurs  avaient  calculé  leurs  tables  d’ombres  (c’est  ainsi  qu’ils  nommaient 
les  tangentes)  pour  un  rayon  de  douze  doigts,  qui  leur  servait  de  style 
4roit  dans  tous  leurs  cadrans,  et  qui  était  encore  une  imitation  de.' 
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1'/tCS  1  <^'f''rRnce  de  rayon  rendait  ces  ombres  entièrement  inutiles  à 
‘  .  ^S^ometiie.  Aboul-Wéfa  fit  disparaître  cet  obstacle,  et  simplifia  les 
le  *°nS  connucs  des  triangles  rectangles.  C’était  indirectement  rendre 

":rrrre  PTlcs  <P>°  toujours  on  avait  divisés  en 

jeux, rectangles,  en  abaissant  une  perpendiculaire  de  l’un  des  angles  sur 
cote  oppose.  Nous  ignorons  si  le  même  auteur  imagina  quelqu’autre 
simplification  pour  le  calcul  des  obliquanglcs;  il  n’en  est 

ou 6é  t  ''r*1*  v,r““i  «  * i» b»» ,  »  «* 

«  stü  -  55S3E12S: 

£ ”  f’™ “  ct  T”"“  »'o»i  rien  fol.  do  n.u.««„ 

ce  am  r  t  TqUCS  “  tr,Sonométriques;  on  leur  doit  quelques  tables  ct 
-  qui  est  plus  rare,  un  catalogue  tout  nouveau  d’étoiles. 

d’abordVar  MdlæuT  ou  Mén’l'"  CataIog"?  d’Hipparque  avait  été  copié 
fi  toutes  C  El  “  qlU  àétai*  confcntd  d’ajouter  Av 

qu’il  l’eût déterminéelui-mèmeparPobscr6  de  56"  Pa>'  ««> ,  soit 

pales,  soit  qu’il  eût  adopté  sansexameri~eXqUe3<it>ueS[,rinCi' 
avait  assignée  à  ce  mouvement.  Ptoléméc  tnnV,  f  eUI?  qU  n,PPar(Iue 
tant  de  confiance  en  ce  Millæus  au  il  s !  U1S  se^ou  les  Arabes,  eut 
toutes  les  longitudes,  ce  qui’  porte  à  Z“oSon  ^7™“ 
lemee  nous  dit  expressément  que  par  ses  observations  ii’n  C  ’  !UJIS 

donnant  a'entenlS  qu’üaToït  otoJTÇ^  *  CC"eS  d’IlipParq^’^ 

confiance;  mais  nous  ne  savons  Z  paraissait  mériter  de 

foi  implicite  au  témoignage  de  quck^Arabc”0”8  P° 7°“*  f  j°UtCr  Unc 
constances,  nous  parafent  assezmj itïuds’ 

Grecs.  Nous  n’en  citerons  pour  cxemnle  nue  pi  •  ,  ,  7"  concerne  les 

Rur  laquelle  ils  son  t  si  pen  d’accord  avec  Théo  7°  dC  la  ‘^dation . 
coup  mieux  qu’eux  tous  ce  o,,i '  ,.,  n’  <IUI  devait  connaître  bcau- 

77  idée  maScuse  det  trénH  r  ’  h‘St°irC  d°  '’ÉCok  d’Alexandrie. 
!,,th’  -tait  un  pas*  rétroerade  Zi  aCCr*di,éc  P»  Thé- 

fane  mention  dans  le  tableau  de  *  no,us,nous  sommes  bien  garde  de 
tableau  des  progrès  dus  aux  Arabes.  Nous  n’avons 
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pas  non  plus  compte  la  mauvaise  détermination  de  l’apogée  par  Arza- 
chel,  venu  plus  tard  pour  faire  beaucoup  moins  bien  que  ses  prédé¬ 
cesseurs.  Il  fut  aussi  l’un  des  plus  décidés  partisans  dp  la  trépidation, 
établie,  nous  dit-on,  principalement  sur  les  observations  d’un  Her¬ 
mès,  qui  vivait  1985  ans  avant  Ptolémée.  Cet  Hermès  nous  est  connu 
presque  uniquement  par  ce  qu’Abraham  Zachut  nous  dit  d’un  Isac  Ha¬ 
zan  ,  principal  rédacteur  des  Tables  Alphonsines ,  et  seul  auteur  de  ces 
périodes  sabatiques  de  7000  et  49000  ans  qui  réglaient  cette  trépidation. 
Nous  avouons  bien  volontiers  que  nous  n’avons  pas  plus  de  foi  a  ces 
prétendues  observations  d’Hermès,  qu’aux  deux  périodes  juives;  et  le  si¬ 
lence  absolu  de  Ptolémée  et  sur  la  trépidation  et  sur  les  étoiles  d’Her¬ 
mès  ,  nous  paraît  une  raison  assez  forte  pour  rejeter  ces  fictions  écloses 
cju  cerveau  d’un  juif  peu  scrupuleux  qui,  d’ailleurs,  est  venu  bien  tard 
pour  avoir  des  renseignemens  assez  certains  sur  des  tems  si  éloignés. 
Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  contes  apocryphes  et  d’Hermès  et  de  Millxus  , 
c’est  un  fait  qui  paraît  bien  certain ,  que  l’Astronomie  ancienne  ne  nous 
a  donné  qu’un  catalogue  unique,  c’est  celui  d’Hipparque;  que  celle  du 
moyen  âge  n’en  fournit  également  qu’un  seul,  celui  du  prince  tartaro 
Ulugli-Beig,  après  un  intervallede  1600  ans.  Abdérahman  Suplii,  astro- 
nome  arabe,  à  qui  quelques  auteurs  attribuaient  un  autre  catalogue, 
n’avait  rien  fait  que  d’observer  de  nouveau  les  grandeurs  des  étoiles 
consignées  dans  le  catalogue  de  la  Syntaxe  mathématique ?;  il  avait  con¬ 
servé  toutes  les  latitudes ,  et  quant  aux  longitudes,  il  s  était  contenté 
d’ajouter  partout  i2°4a',  pour  les  réduire  à  l’époque  de  l’an  964,  au 
premier  octobre. 

Cette  circonstance  même  nous  avait  paru  curieuse,  en  ce  qu’elle 
nous  promettait  une  copie  exacte  du  catalogue  de  Ptolémée;  et  nous 
avions  espéré  qu’elle  nous  servirait  à  rectifier  les  deux  textes  grecs  que 
nous  avons  de  ce  catalogue,  et  les  deux  traductions  latines  que  nous  en 
avons  dans  les  éditions  de  Venise  et  de  Bâle.  Dans  cet  espoir,  nous 
avons  commencé  par  copier  en  entier  le  catalogue  de  Ptolémée,  en 
ajoutant  12°  42'  à  toutes  les  longitudes.  Pour  les  comparer  ensuite  aux 
positions  d’ Abdérahman  Suphi,  nous  nous  sommes  servi  de  la  traduc¬ 
tion  faite  par  M.  Sédillot,  collationnée  par  lui  sur  trois  manuscrits  difïe— 
rens  ;  mais  ce  travail  n’a  pas  eu  le  succès  que  nous  en  attendions.  Les 
variantes  les  plus  remarquables  que  nous  y  avons  trouvées  sont  des 
fautes  manifestes  dans  les  degrés  et  même  dans  les  signes;  les  autres 
sont  beaucoup  moins  considérables ,  et  le  plus  souyent  elles  ne  feraient 
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^?S  ^^rences  entre  les  positions  de  Plolémée  et  celles  qui 
étaient*1  *  CS  °a  ?.?rvat*ons  moc^ernes-  La  plupart  de  ces  variantes  nous 
taxe  Fmer,  ,a  C0nnues  par  Ia  première  Action  latine  de  la  Syn. 
ZlejT’  T***?  a  «  faite  sur  l’arabe,  et  il  est  à  croiro 

une  grande  re^T*  n  °  >e>  qU*  ^  Servi  a  Cette  trac*uction  >  pouvait  avoir 
g  ande  ressemblance  avec  le  manuscrit  arabe  aussi  sur  lequel  Abder- 
rahman  avait  fait  ses  réductions;  en  sorte  que  cette  ronmor  ^ 
vait  plus  guère  avoir  d’autre  intérêt  au’en  en  „  •  omPara>son  ne  pou- 
des  étoiles.  Or  on  sait  mm  A  ^  .  C  ?UI  COHCCrne  les  grandeurs 

des  moyens  moins  immrf  t  ^  ailJ0urclhui’  quoique  nous  ayons 
cet  égard  des  différences  f  *  P°Ur  estlmer  lc^  grandeurs,  on  trouve  à 
timés  Pour  nue  î,  entre  les  catalogues  les  plus  es. 

fiance  il  f  mdr  >  co™Para»son  des  grandeurs  méritât  quelque  con- 

dans  une  histoten^  '  ^r  ^  SCra,t  qUC  d’Une  uti,it6  fort  médiocre, 
à  ces  diverses  grandes a^Mînt  "0l,sn’aT°ns  donné  aucune  altentiort 
dite;  la  seule  connais^  ’  nC  °nt  r‘en  a  l’Astronomie  proprement 
duire,  serait  celle  des  rî?  U°  P<3U  lmPortante  qu’on  en  pourrait  dé-* 
ques  étoiles;  mais  pour  obterf”e^r°Sre88i6  ^  grande,,r  dans  quel. 

il  faudrait  que  les  différences  entre  Pi  ,  ,gen,re  <ïuelque  faible  probabilité, 
et  de  l’autre  entre  Abderrahman  et  ?  tmee^1  Abderrahman  d’une  part, 

nous  aurait  interdits- il  v  '  •  1  1  cve  oppemens  que  le  défaut  d’espaeô 
étoiles ,  sans  SUrleS  noms  Arabes  de» 

Iologiques  que  l’on  peut  attend  ri  ?XU>DS  crilKIUC3>  historiques  et  phi- 
naissance  des  langues  orientales  Tn”  autcur  consommé  dans  la  con- 
s“r  la  foi  d-ülogh-Ba.  "«t  cS’h  h  T  ^  Pouvons  dire  *1, 
empêché  d’observer  .1  émil^  f lauteur  du  pôle,  à  Samarcande,  l’a 
do"c  été  réduit  à  les  prendrai  '  0|\  a"stralcs  Pour  son  horizon.  Il  a 
a)°utant  la  précession  Ln  * .f0?  c  cata*°gue  d’ Abderrahman ,  en  y 
catalogue.  P  eCe!>S10n  convenable  a  l’an  i«7,  époque  ^  son  uo’uveall 


/ 


4 


XH}  DISCOURS 

UIugh-Bcig  nous  avertit  encore,  dans  sa  préface,  qu’il  y  a  dans  Ptô- 
lémée  huit  étoiles  qu’il  n’a  pft  retrouver  dans  le  ciel.  Bailly  remarque, 
au  tome  Ier  de  son  Astronomie  moderne,  page  611,  qu’après  une  compa¬ 
raison  des  deux  catalogues ,  il  en  a  trouvé  onze  de  moins  dans  celui 
dTJlug-Beig,  dont  trois  de  cinquième  grandeur,  quatre  de  quatrième,  et 
quatre  de  troisième;  et  que  les  six  informes  du  Poisson  austral,  dont 
quatre  sont  de  troisième  grandeur,  ne  se  retrouvent  plus  dans  aucun 
catalogue.  La  Caille  cependant  en  a  composé  sa  constellation  du  micros¬ 
cope  •  il  est  vraiqu’il  ne  les  fait  que  de  cinquième  et  sixième  grandeur. 

Après  avoir  exposé  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  des  Arabes,  des 
Persans  et  des  Tartares,  nous  parlons,  d’après  Verbiest,  de  l’état  de  l’As¬ 
tronomie  à  la  Chine,  sous  la  direction  des  Jésuites ,  et  nous  revenons  un 
instant  sur  les  Indiens  pour  extraire  les  Institutes  de  l’empereur  Akber, 
traduites  en  1800,  par  Francis  Gladwin.  Ce  n’est  pas  que  cet  ouvrage, 
qui  nous  était  entièrement  inconnu,  ait  beaucoup  ajoute  a  nos  connais¬ 
sances  sur  l’Inde;  mais  nous  avons  voulu  montrer  que  nous  ne  négli¬ 
geons  aucune  occasion  de  nous  instruire  et  de  réparer  nos  omissions  et- 
nos  injustices,  si  par  hasard  nous  en  avions  commises;  mais  jusqu’ici 
nous  pouvons  assurer  que  rien  encore  ne  nous  a  donné  la  moindre  in¬ 
quiétude  sur  aucune  des  opinions  que  nous  avons  enuses. 

Tous  ces  divers  matériaux  ne  nous  ont  fourni  que  24o  pages;  mais  le 
roene  de  T  Astronomie  grecque  n’est  pas  encore  fini;  les  Arabes,  qui 
Pont  portée  en  Perse  et  eii  Tartuffe,  Pont  aussi  fondée  en  Espagne, 
d’on  elle  s’est  répandue  dans  les  divers  états  de  l’Europe.  Les  premiers 
astronomes  que  nous  y  rencontrons  n’ont  guère  été  que  des  traduc-i 
tours  ou  des  compilateurs  ;  et  cela  ne  pouvait  être  autrement  11  sera.t 
trou  Ions  de  tout  recommencer  sans  aucun  secours.  Il  était  donc  tout 
simple  que  les  savans  et  les  professeurs  de  ce  tems  étudiassent  d  abord 
et  fissent  connaître  à  leurs  disciples  ce  qu’avaient  écrit  les  Grecs  et  sur¬ 
tout  tes  Arabes,  puisque  les  ouvrages  de  Ptolémée  n’avaient  pas  encore  été 
traduits ,  et  que  le  texte  grec  n’était  pas  encore  parvenu  en  Europe.  C  est 
au  commencement  du  Xlli*  siècle  seulement  que  les  premières  notions 
cPAsironomie  purent  y  pénétrer.  Les  Arabes  à  cette  époque  ne  comp¬ 
taient  plus  aucun  astronome  véritable;  il  n’y  en  avait  encore  aucun  en 
Europe.  Alphonse,  roi  de  Castille ,  rassembla  tous  les  mathématiciens 
de  (■  illé  rentes  nations  et  de  diverses  croyances,  qui  se  trouvaient  dans 
états  11  n’épargna  ni  soius  ni  dépenses  pour  qu  ils  lui  composassent 
des  tables  qui  pussent  remplacer  les  tables  des  Arabes.  Ces  astronomes 
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n  étaient  ni  assez  habiles  ni  d’assez  bonne  foi  pour  répondre  dignement 
n  sa  confiance.  Ils  infectèrent  ses  tables  de  ces  mouvemons  d’accès  et 
e  îcces  imaginés  par  Thébith  et  refondus  par  le  juif  Isac  Hazan,  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  On  dit  que  le  livre  d’Albategni  lui  ouvrit  les  veux 
sur  la  fausseté  de  ce  système,  et  qu’il  corrigea  en  conséquence  son  ca¬ 
talogue  d  ctodes  ;  mais  ce  remède  était  insuffisant.  On  ne  tarda  nas  lon»- 
tems  a  s’en  apercevoir.  Cependant  ces  tables  jouirent  d’une  assez  longue 

monts'  ParCC  T  eta,ent  presque  ks  861,168  quc  fc»  connut  Reaio- 
U“  asfcz  §rar,d  mépris;  il  avait  l’intetuion 

blement  inutile»  r?  T"  prematuree  1,11  épargna  des  tentatives  proba- 
ment  inutiles.  Ce  dont  on  manquait  sur-tout  a*  k 

aveerw'hhS;  ResiorTU>manus  en  commença  une  série  à  NuremwL 
avec  Wallherus;  mais  appelé  à  Rome  pour  la  réformaUon  du  calen’ 
dner,  il  y  mourut  presque  aussitôt.  L’Europe  perdit  lo  fin»i  f 
dont  elle  pût  se  glorifier.  Imitateur  des  Arabes, 7il  n’a  rien  totOuT** 
tant  pour  la  correction  des  tables,  comme  eux  aussi,  il  s’est  eccCé 
particulièrement  de  la  Trigonométrie.  Son  livre  des  triangles  pubUé 

^  r:;r  “  m0rt>  C8t  ,e  tableau  f,dèle  des  tentions  de  légL 
Tnius  U  l'ÙT  connaissances  de  cette  époque.  Commentateur  d’AtbfS 

eondi;s.  Il  u’n  rien  ,„i  „mpar,b|  » 

neralite ,  aux  deux  règles  d’Albategni,  qui  exnrimën  !  ?  *  ge_ 

un  angle  et  les  trois  côtés  du  triangle  On  I„i  A  1  relatlon  enlre 
de  l’invention  des  tangentes,  qu’il  Lait  trouvée  u,,sser"®nt  f;,it  honneur 

Il  faisait  mystère  de  ses  invention  >  lmodes  en  «ssez  grand  nombre» 
à  ses  contemporains  il  déduisait  1’»»°  ’  ^  P‘°!'osant  divers  problèmes 
suer  des  méthodes  gLcuuës  dans?  P°Ur  l6ur 

règ'c  des  six  quanüte^  TroLr t  ,  qUC,Ue8  ~™lait  l’usage  de  Ja 
^ut  un  homme  savant  et  hahilo  °  *  ePu>s  long-tems  par  Albategnius.  Ii 
lanoes.  H  ôtait  .  1  ’  nitUS  <îui  ne  .donna  guère  que  des  espé» 

“sti  ologue  autant  gastronome ,  et  ce  quUl  trouvait  dç 
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plus  fâcheux  dans  les  graves  erreurs  qu’il  remarquait  dans  les  tables 
Alphonsines,  c’étaient  les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter ,  dans  la 
composition  des  génitures  ou  des  horoscopes. 

Mais  comme  il  brillait  seul  à  celte  époque,  nous  avons  mis  un  soin  par¬ 
ticulier  à  bien  exposer  ses  méthodes ,  quand  elles  offraient  quelque  chose 
de  remarquable,  ou  à  résoudre  autrement  ses  problèmes ,  quand  il  n’em¬ 
ployait  que  des  principes  vulgaires  qui  ne  lui  fournissaient  que  des 
solutions  longues  et  embarrassées.  Partout  on  sent  le  tort  qu’il  s’est  fait 
à  lui-même  en  ne  se  servant  jamais  des  tangentes  dont  réellement  il 
n’avait  pas  bien  conçu  les  avantages. 

La  révolution  qu’il  ne  sut  pas  faire,  s’opéra  progressivement  par  les 
écrits  de  Reinhold  et  de  Maurolycus,  qui  publièrent,  l’un  la  table  des 
tangentes,  et  l’autre  celle  des  sécantes.  On  ignore  par  qui  fut  complétée 
cette  dernière,  que  Maurolycus  n’avait  calculée  que  pour  les  degrés; 
nous  la  trouvons  étendue  à  toutes  les  minutes  dans  un  ouvrage  de  Viète 
qui,  le  premier,  présenta  le  système  complet  de  la  Trigonométrie  mo¬ 
derne,  par  la  publication  d’une  table  où  l’on  vit  enfin  réunis  les  sinus, 
les  cosinus,  les  tangentes,  les  cotangentes,  les  sécantes  et  les  cosé¬ 
cantes;  mais  dans  cet  ouvrage,  il  n’enseignait  encore  que  les  méthodes 
purement  astronomiques,  qui  partagent  le  triangle  en  deux  rectangles  , 
qu’il  résout  de  la  manière  que  nous  suivons  encore  actuellement;  dans 
un  ouvrage  postérieur,  il  donna  les  quatre  formules  analytiques  géné¬ 
rales,  qui  suffiraient,  et  dont  toutes  les  autres  ne  sont  que  des  simpli¬ 
fications  pour  des  cas  particuliers.  De  ces  quatre  formules  deux  étaient 
déjà  connues  des  Arabes;  la  première  même  se  trouvait  chez  les  Grecs , 
quoique  jamais  ils  ne  l’aient  énoncée  bien  expressément  ;  les  deux  autres 
sont  la  propriété  incontestable  de  Viete.  Ce  n  est  pas  tout  encoie,.  il 
traita  d’une  manière  neuve  et  profonde  la  théorie  des  sections  angu¬ 
laires  ;  il  donna  les  expressions  des  cordes  de  l’arc  multiple  en  fonctions 
de  la  corde  de  l’arc  simple ,  expressions  qu’il  est  si  facile  de  modifier  de 
manière  qu’elles  s’appliquent  aux  sinus;  il  donna,  mais  sans  en  avertir , 
et  peut-être  sans  le  voir  lui-même ,  des  expressions  d’où  l’on  tire  les  dif¬ 
férences  premières  et  secondes  des  sinus ,  et  qui  fournissent  un  moyen 
simple  et  commode  pour  former  la  table  entière  par  des  additions  suc¬ 
cessives  ;  il  est  vrai  qu’on  peut  lire  plusieurs  fois  ces  expressions  sans  se 
douter  de  ce  qu’elles  contiennent;  et  c’est  ce  qui  nous  est  arrivé  à  nous- 
même,  quoique  nous  ayons  depuis  long -teins  trouvé,  par  des  voies 
plus  simples  et  plus  directes,  les  expressions  de  ces  différences,  et  celles 
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de  tous  les  ordres  suivans  ;  ce  qui  nous  fait  penser  que  l’auteur  n’a  pas 
su  appi  ecicr  lui-meme  cet  usage  de  ses  formules ,  c’est  qu’il  n’en  fait  plus 
aucune  mention  quand  il  donne  son  plan  pour  la  construction  d’une 
table;  cependant  il  avait  cherché  les  moyens  de  faire  une  chose  à  peu 
près  semblable  pour  les  tangentes  et  les  sécantes,  c’est-à-dire  les  moyens 
d  avoir  ces  lignes  par  de  simples  additions  ou  de  simples  soustractions 

srrz  ion  a  ?l,es  *  ^ 

JJe  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l»  , 

■»t«.  ™>. ...  rr.Æ  ip- 

a  fait  les  choses  les  plus  difficiles  et  ni."  ,  , P  US, de  »eme>  «I«* 

de  personnes  savenf,  et  nous  avis  ignoré  ,on»  ^  f  P'US  "“J"*'  PeU 
services  éminens  qu’il  a  rendus  à  la  Trigonométrie-  kf  “ 

doute  a  fauteur  lui-même,  qui  paraît  avoir  cherché' à  Ventoürer  nar" 
tout  de  tenebres  profondes,  à  étonner  plus  qu’à  instruire,  et  qui  rebute 
a  chaque  instant  le  lecteur  par  la  bizarrerie  et  la  pédanterie  de  ses  ë* 

«queSs0ëoSmmlrdTsmh  Prrf  avoir, considéré  «»  recherches  malhéma- 
il  donne  une  préférenlemière  P  6  CUr;°,SIt?’  Puiscluc  dans  la  pratique 
le  nom  d ’ astronomiques.  Maeini  mCt  *°  eS  qU°  n0US  désignons  par 

pressions  analytiques,  et  montra  quel(lues~unes  de  ses  ex- 

rement  sur  les  expressions  de  Viète  de  nui  il  a  ’  rCp0Sen!  entiè“ 
de  trisection  et  de  quintisection  les  seulL  emprunte  ses  méthodes 

*  <*-  <i“%.  ■»*, ..  qui  taïïs.'iSîS! '±m 

Briggs  ne  les  a  ..  «Hissaient  de  bien  plus  expéditifs;  mais  si 

parce  que  l’auteur  n’en  avait  !!T|"S’  °n  1>CUt  dir?  e,1COre  (ïue  c’est 
qu’il  n’a  pas  su  les  présenter  drée  m"'™6  .Une  assez  claire.  et 
presque  partout  il  a  négligé  de  donner  les  H*^  "ltelllS'lt,le-  Ajoutons  que 

L’intervalle  entre  Alba'tegnhfs  “  Vi  te 
moyen  âge  de  l’Astronomie  en  «  .  *  ce  que  nous  appelons  le 

etc  illustré  par  les  travaux  des  astronom  **  e“V‘ro"  c",l(l cenls  ans;  il  a 

avons  fait  une  mention  Dirticiili ’  i  PSC  (es  geomelres  dont  nous 

y  jomdre  le  nom  Suffis  në  ”S  Ce  DisCûur3'  aurions  pu 

rante-quaiyg  circonférences  de  di  P°U'  **  dlvisi0n  dc  l’astrolable  en  qua- 
oniertnces  de  divers  rayons,  mais  pour  quelques  idées 
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de  maximum  et  de  minimum,  et  sur-tout  pour  sa  solution  trîgonomé- 
trique  du  plus  court  crépuscule,  plus  ingénieuse  et  sur-tout  plus  com¬ 
plète  que  celles  de  Bernoulli  et  de  d’Alembert,  qui  meme  ne  résolvent  pas 
véritablement  le  problème. 

Nos  extraits  ne  se  bornent  pas  aux  ouvrages  de  ces  auteurs,  mais  tou$ 
les  autres  que  nous  avons  encore  analysés  sont  de  simples  eommenta*- 
teurs  qu’on  aurait  pu  entièrement  omettre  sans  que  l’Histoire  de  l’As¬ 
tronomie  en  fût  moins  entière  ou  moins  instructive. 

Si  nous  avons  cru  devoir  y  faire  entrer  la  partie  trigonométrique  de 
l’Astrologie  judiciaire,  heureusement  tombée  en  désuétude,  nous  nous 
croyons  à  bien  plus  forte  raison  obligé  de  tracer  l’histoire  de  la  Gnomo- 
nique  pendant  cet  âge;  car  la  Gnomonique,  qui  n’est  plus  qu’une  appli¬ 
cation  curieuse  de  l’Astronomie ,  en  faisait  alors  une  partie  intégrante 
puisqu’elle  donnait  le  seul  moyen  cm  peu  pratiquable  de  savoir  l’heure 
pendant  le  jour,  et  celui  de  régler  les  clepsydres  pour  la  nuit.  Après 
l’hémisplière  de  Bérose  et  les  cadrans  horizontaux  et  verticaux  des  Grecs, 
rinveulion  la  plus  remarquable,  et  celle  qui  pouvait  être  d’une  utilité 
plus  générale,  est  sans  contredit  l’aualemme  rectiligne  universel  ou  par¬ 
ticulier  dont  nous  donnons  une  théorie  simple  et  générale,  à  l’article 
Régiomontan,  par  qui  seul  nous  connaissons  cette  découverte,  dont  ce¬ 
pendant  nous  ne  le  croyons  pas  le  véritable  auteur;  nous  serions  plus 
tenté  de  l’attribuer  aux  Arabes;  mais  nous  avouons  n’en  avoir  pas 
trouvé  le  moindre  vestige,  même  dans  Aboul-Hhasan ,  qui  s’est  amuse 
à  décrire  des  choses  bien  moins  intéressantes.  La  Gnomonique  qui ,  6ans 
faire  de  progrès  bien  avérés  chez  les  Arabes ,  avait  du  moins  reçu  d’eux 
des  développemens  assez  curieux,  en  passant  en  Europe  au  XVI*  siècle, 
se  trouve  entièrement  changée  de  face;  elle  abandonne  presque  entièr&- 
ment  les  heures  temporaires,  auxquelles  elle  substitue  les  heures  équi¬ 
noxiales,  soit  astronomiques,  soit  italiques.  Aboul-Hhasan  avait  donné 
la  première  idée  de  ce  changement;  mais  il  paraît  avoir  fait  peu  de  pro¬ 
sélytes,  et  il  ne  donne  à  cette  idée  que  très  peu  de  développemens.  Cette 
innovation  devait  produire  une  doctrine  nouvelle  ;  nous  la  trouvons 
toute  établie  dans  Munster ,  le  plus  ancien  des  gnomonistes  européens 
qui  nous  soit  parvenu;  il  ne  s’en  déclare  pas  l’auteur,  au  contraire,  il  ia 
suppose  comme  une  chose  déjà  très  répandue.  Nous  avons  les  noms  de 
quelques  auteurs  plus  anciens,  mais  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  été  pu¬ 
bliés.  Schoner,  venu  trente  ans  après  Munster,  ne  démontre  rien  non 
plus  que  6on  devancier;  il  ne  donne  que  des  pratiques,  sures  à  la  vé- 
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Hic,  mais  qu’il  parait  s’être  étudié  à  rendre  inintelligibles;  aussi  Clavius, 

1 1  eur  t  une  longue  Gnomonique,  avoue  n’avoir  presque  jamais  réussi 
„  •Cn*CM]  lc‘  ^ our  débrouiller  les  énigmes  de  Schoner,  et  nous  rendre 
«son  de  tous  ses  procédés,  il  nous  a  paru  nécessaire  d’établir  une 

gTrale’  °Ù  >’ar  des  fbrmules  analytiques  nous  avons  exprimé 
qu  on  1  encontre  dans  les  gnomonistes  anciens  et  modernes  et 
beaucoup  d’autres  procédés  qui  n’ont  encore  été  mdirmé,  -.O-  ’  * 

De  cette  manière,  non-seulement  nous  parvenons  à  enten 

:Z:rrhK  toutes  ies  pei,,es  qu,ii  s,éiait  pou?^ 

Clavius.  ’  ’  l“’“’  le“  vlvuioiisiru lions  que  n’avaii  p„  JoviL 

n."0“  4  b  .«-—«■*  '• 

travaux  des  Arabes.  On  y  remarauerâ  ï?*  T  ql"  IK>US  reSte  dcs 

des^ectitms'c6  arCS  de  s'gn®s  ironiquement  fondée ^ur'lés'propriiUés' 

des  secuons  coniques.  Cette  méthode  n’avait  cependant  ni  la  simplicité 

en  donnanU’émq  i  °n  P-°U>Val,t  **''  d°nner;  nous  la  refondons  en  entier, 
leme~  gT  dCS  SeCti°"S  COni^  appliquée  spécial 

* l  irür  ts  î»»-*  <-»*£*  a» 

signes  peuvent  se  tracer  indéneiWl  U  °  ^  S°rte  fJUe  Ce8  arcs  ^es 

ra ires,  et  qu’une  *  !*"?  et  des  ho- 

liaturellement  sur  les  cadrans  de  tn  t  '  aUtfUr  du  Pole  >  i,s  se  placeront 
leur  du  pôle  sur  le  plan.  Cette  méibo  l^1^  q°'  auront  ,a  “rèmehau- 
f emporte  en  simplicité  sur'  ££*&'££ ^ 

’ cc  qu‘ vient  de  ce  q- • - 

qui  ne  Z  I,  s  °"  "*  S°nt  PaS  r°b'et  dt  ccttc  Trigonométrie 

AnX  n  '  r  PrefemCr  qUC  par  dts  m°yells  détournés, 
limes  desTn  fT  gendra,es>  V*  renferment  toute  la  théorie  des 

vrages  pour  éclaircir  ce  nn’o  .  '  b  cePer,dant  encore  quelques  ou- 
'oniques  et  l’on  nom  ?  tr°"V*  SUr  ’CS  llcures  italiques  et  baby- 

celle  poviie  „le 

de  ‘Astronomie  moderne  ^  J  reVe,ur  pac  occa''ion>  dans  X Histoire 
recent,  quelque  re  J  1  110^s  buvons  dans  quelque  auteur  plus 

pas  encore  parlé.  4  e  ou  quelque  pratique  utile  dont  nous  n’ayoas 
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Des  Paranatellons. 

Il  n’est  pas  besoin  d’indiquer  aux  astronomes  les  raisons  qui  s’opposent  à  l’exactitude 
qu’on  pourrait  supposer  à  ce  genre  d’observations  -,  il  suffirait  de  la  réfraction  pour  les 
rendre  essentiellement  vicieuses.  Quand  on  aperçoit  au  meme  instant  deux  étoiles  à 
l’horizon  astronomique,  elles  sont  toutes  deux  abaissées  de  34  à  35'  au-dessous  de 
cet  horizon,  qui  d’ailleurs  est  masqué  le  plus  souvent  ou  défiguré  par  les  aspérités  du 
globe  terrestre.  Ce  dernier  inconvénient  n’aurait  pas  lieu  sur  mer,  mais  l’élévation  de 
l’œil  au-dessus  du  niveau ,  produirait  une  autre  erreur ,  dont  on  n’est  pas  plus  exempt 
sur  terre  et  moins  encore  au  haut  d’une  tour. 

Pour  observer  des  paranatellons  véritables,  il  faudrait  avoir  un  instrument  composé 
d’un  axe  bien  vertical  et  d’une  lunette  qui  ferait  sur  cet  axe  un  angle  de  89° 3i'  environ. 
Cette  lunette,  en  tournant  azimutalement ,  servirait  à  observer  le  passage  des  étoiles 
par  Talmicantarat  qui  est  de  29'  au-dessus  de  l’horizon  astronomique.  Ce  passage 
apparent  a  lieu  toujours  au  moment  du  passage  réel  par  le  plan  de  l’horizon,  On  élude¬ 
rait  ainsi  la  réfraction  astronomique  moyenne.  On  n’aurait  plus  à  craindre  que  la  réfrac¬ 
tion  terréstre,  qui  peut  aller  à  2  ou  3'  environ. 

Or,  les  anciens  n’avaient  aucune  idée  de  ces  réfractions  ;  ils  n’avaient  pas  de  lunettes  ; 
il  n’est  pas  même  dit  qu’ils  se  servissent  de  cercle  ni  d’alidade  ,  pour  viser  à  l’étoile  qui 
se  levait  ou  se  couchait.  Us  regardaient  l’horizon  de  leur  observatoire,  sans  s’inquiéter 
ni  de  ses  irrégularités  ,  ni  de  la  hauteur  de  l’œil  •,  ils  attendaient  que  l’astre  parût ,  mais 
ils  ne  pouvaient  en  saisir  bien  exactemeut  la  première  apparition.  Il  est  très  probable 
que  toutes  leurs  observations  se  faisaient  trop  tard.  Il  aurait  fallu  plusieurs  observateurs 
pour  des  levers  ou  couchers  vraiment  simultanés.  Ce  ne  serait  pas  une  objection ,  les 
prêtres  de  Bélus  auraient  pu  se  réunir  en  nombre  suffisant ,  mais  tous  ces  observateurs 
auraient  veillé  long-tems  sans  obtenir  une  seule  paire  d  observations  vraiment  simultanées. 

Il  est  à  la  vérité  très  facile  que  deux  étoiles  ,  par  la  révolution  diurne ,  arrivent 
au  même  instant  à  un  même  horizon.  Par  deux  étoiles  quelconques,  on  peut  toujours 
concevoir  un  grand  cercle  on  peut  considérer  ce  cercle  comme  un  horizon  ;  mais ,  sans 
un  hasard  extrêmement  rare,  cet  horizon  ne  sera  pas  celui  de  nos  observateurs. 

Les  observations  de  levers  simultanés  pour  un  horizon  donné ,  doivent  donc  être  bien 
peu  communes  ;  il  n’est  donc  pas  étonnant  qu’on  n’en  trouve  aucun  exemple  dans  les 
écrits  des  anciens  qui ,  n’en  ayant  jamais  aperçu ,  n’y  ont  peut-être  jamais  songé. 

Mais  ce  qui  est  infiniment  rare  pour  deux  étoiles ,  qui  ne  sont  que  des  points  lumi¬ 
neux ,  est  au  contraire  très  facile,  et  se  voit  à  chaque  instant  pour  deux  constellation* 
qui  ont  une  étendue  de  20  à  3o  ou  même  4 o° •  Toutes  les  fois  qu’une  constellation 
parait  à  l’horizon,  on  est  sûr  d’en  apercevoir  au  même  intant  plusieurs  autres.  Chacune 
de  ces  constellations  a  l’un  de  ses  points  à  l'horizon  véritable,  et  par  conséquent  à 
39'  de  hauteur  apparente  ;  chacune  a  donc  un  point  qui  est  le  paranatellon  d’une  ou 
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d’étoiles  ■  ;i  r°s  ’  mai^  ces  I>0'nt3  varient  à  chaque  instant,  le  plus  souvent  ils  n’ont  point 
que  plusieur  onc  'mpni,iblü  de  les  observer;  on  n’est  certain  que  d'une  chose,  c’est 
ou  mot  -la  °  T  t,0"S  SOnt  C0"pées  “  te“3  Par  l'horizon  en  parties  plus 

la  première  étoile  un  °Ut  06  qU  °n  m  “*  obserTer  à  Pe“  Près  >  c’est  que  depuis  le  lever  de 
ond.,traitlcZ^rerrqU  l.  iUSqU't  “'“!  *  la  d™-e,  on*  vu  paraître 
constellations.  Pour  faire  e  Un  “"j”  no,”bre  d  «toiles  qui  appartiennent  à  d’autres 

au  fil  horizontal  de  la  lunette  ;  mais  les  calculs  serai*  5  •  ^  cha(îue  Passage 

qui  nous  ait  laissé  quelque  chose  de  semblahl  '  °  lmmenses-  HlPParque  est  le  seul 

lunette,  ni  même  ^  11  "'a™t  ni  pendule  ni 

levers,  il  compare  les  levers  aux  n/  L,  P  ”*  Souvent  au  lieu  de  comparer  deux 

b-  deterns  une  ^  “ n°”3  di*  à  P“  F*  com- 

quables  Passent  en  même  tems  au  méridien  De  eUtehDhère’  "  qUe"es  é,oiles  «mar- 

tmpossible  de  rien  tirer  qui  fût  un  peu  précis  Les  obs"'^'0”’  T™*’  ''  "°“3  “  é,é 
b.en  autrement  défectueuses.  Les  paranatellon'  t  observf  °"3  Plus  anciennes  étaient 
heure  près;  c'était  beaucoup  alors “i!  1!,™“  d.0"ner  'e.,em!1  à  une  demi- 
çervir  à  l’Astrologie,  e,  c'est  dans  c’ette  1,3  Pouvaient 

anciens  ne  nous  ont  Hnno  i_- .  /  les  observait  en  Asie.  Les 

que  d'une  manière  fort  vag'uT  leürTparTTn”0”  ““  n'°nt  méme  ,ran3mi* 

»oyen  d'établir  le  moindre  calcul.  P  rana,ellon3  de  oonstellations.  Il  n'y  a  aucun 

une  longue  suite  dl^ècfe^oTpluy^/à  U^y ,  °b3erïations  •  en  les  répétant  pendant 

latitudes  de  toutes  ,es  T  ’  Ce,'eS  **  *****  «  d« 

possibilité  de  le  résoudre  même  à  peu  près  En  n  M’  P  'C‘>"°  j  C  “  problème  el  à  l’im- 
oonsidérables  eu  comparaison  de  U  prem e, Îfd  dernièrC3  wiati°-  -  P™ 
certitudes  de  l’observation,  j’ai  voulu  voTr  ce  ^  dlsPara'“cut  parmi  toutes  les  iu- 

d!UX  étoiles,  si  par  hasard  on  en  pouvait  déT^lP0'1™  Û  "  d“  lever  simuIta"é  de 
Pût  un  peu  compter.  J’ai  vu  qu’on  en  déduira  TZ  Ws  T  “* 

1«  heu  de  l'observation,  ou  le  lieu  de  l’observation  T7  P  S1 1  on  oonnaissait 
et  qu’en  réunissant  deux  couole,  d  1  . “  !  „  ‘  “  COnnaissai*  bien  l’époque  • 

de  Peine  lé  lieu  et  l’époque  qui  les  accmd  i  °n  obtiendrait  «ans  beaucoup 

Problème,  n’emploient  ni  ascension,  drttT^  dé  p'”*  “^f*3 que  i‘aPpliqneà  ce 
“  par  auoun  astronome,  c’cst  ce  oui  m'«  deolmaisons;  elles  n’ont  été  mention- 
Soit  (fig.  ,7o)  TA,  Ce  qm  »  engage  à  les  placer  ici. 

«es  Points^  U l*,fq J  EqU‘FCOU„P„e  “  A  rb0riz-  inconnu  OAR.  De  tou. 

atdu  e  EH,  FG;  les  étoiles  G  et  H  seront  ensemb^^l'h  1  honzon  des  cercles  de 
clevees  de  a9'  à  fort  peu  près.  Ces  étoiles  T  U  *  °nZ°n  ™  »  et  Paraîtront 
,  a  ,  3e  grandeur,  et  si  l’on  veut  de  ou’atrièn  **  PU  ^  °bservées>  seront  de 
lonet  ^°nnaîtra  les  latitudes,  que  nous  suunn  ^  Ser0nt  dans  les  catalogues; 

la  pSr&  -  -oins  les  ifférenceTd ?“  “  “  * 
Pour  donner1 1  f  P°Ur  t0utes  les  étoiles  §  qU1  ^  mvanables>  Puisqu8 

P  US  de  à  *os  formule# 4  nous  supposerons  les  latitudes  bo. 


NOTE 


Iiv 

réales  positives  *,  nous  aurons 


tang  A  =  tang  EH  =  tang  A  sin  AE  =  tang  A  sin  (TE  — -  TA)  , 
tang  à'=  tang  FG  =  tang  A  sin  AF  =  tang  A  sin  (TF  —  TA)  , 
tangA':tangA::sin(TF — T A)!sin(TE — TA)  , 
tangA'-ftangA:tangA'-tangA::sin(TF^-T  A)-f-sin(TE-TA):sin(TF-VA)-sin(TE-TA), 

5in(A'+»):sm(>'— A)::tangKrF— TA+TE— TA):taogKTF-»TA-TE+TA) 

"taDg^lî^-1^— ta)  :  tang  K  T  F— TE) 
::tang(!î±t-L')  :  tang  Ht/ — E), 


:-!.•)  =  5 

J  31 


sin  (a'  -j-  a) 


tang  j  (L'— L,). 


Tout  est  connu  dans  le  second  membre  ,  tout  y  est  constant  ;  on  connaîtra  donc 
^iZ-j-L  ___  ^  et  l//^  tA  u  e3t  vrai  que  )  augmente  de  5o"  par  an  -,  mais 

L"  augmente  de  même.  On  pourra  donc  prendre  L'  et  L  dans  un  catalogue  quelconque , 
on  aura  L"  pour  la  même  époque  ;  il  n’y  aurait  d’erreurs  que  celles  qui  viendraient  des 
petites  variations  que  nous  sommes  convenus  de  négliger. 

Nous  aurons  ensuite 


Soit  TQ  l’équateur,  le  triangle  TQA  donne 

eosTQA^cosT  AsinTsinA-COsTCO»A=cosL"sinâtsinA— cos«co9A=C0s(90°— H) .. .  (6). 

Si  TQA  est  obtus,  nous  aurons  II  =  T.QA  —  90°; 

Si  TQA  est  aigu,  nous  aurons  H  =  900  —  TQA.  ^ 

Si  vous  connaissez  l'époque  de  l’observation,  vous  saurez  la  précession  que  vous  devez 
liciuer  à  la  longitude  L"  pour  la  réduire  de  l’époque  du  catalogue  à  celle  de  l’obser¬ 
vation  •  vous  aurez  donc  II  ou  la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  où  l’observation  aura 
été  possible. 

Si  vous  connaissez  le  lieu ,  vous  aurez 


cos  L"  =  cos  *  C0S  A. — sln.  **  cot  ^  cot  A  —  sin  H  coséc  «  coséc  A. 
sin  «  sin  A 

Cette  valeur  de  L",  comparée  à  celle  qu’aura  donnée  l’équation  (1)  ,  vous  donnera 
l’époque  de  l'observation.  Soit  L1;  la  seconde  valeur,  (L"— -L")  sera  la  précession  qui 
rendra  l’observation  possible  sur  le  parallèle  choisi  ;  car  L"  se  rapporte  à  l’époque  du 
catalogue  où  vous  avez  pris  L  et  L'.  # 

Pour  exemple  prenons  «  du  Taureau  et  «  de  la  grande  Ourse. 
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1Vant  6  catal°g«e  de  Berlin  pour  1800  «  ^  L  =  6°59'4o* 

A,  =  ^*29'  0#  «  Ourse  =  L' =  4.12.23.  o 

A  =  +  49-40-10  •  - —z - 

,,  - —  L  —  L  =  2.  5.23.20 

/___  A  H  If*11-*10  L'  +  L  =  6.19.22.40 

»  (L  —  L)  =  j .  a. 4^40 
.in(x'+A)tanKlfL'  — 1.1  /l'L^  +  L?  =  3t  9-4>  .ao 

.ia(V_A)  =ta"sHF - L*)  =  ,8.35.^ 

i-^-LjL-.^rnr 

L  =  a.  6.59.40 

L"  =  ^ 4-  5.56  “ 

°0S  YQA  =  C0S  L"  »“  *  «»  A  -  cos  .  cos  A  =  _  o  ^_=  a  •  >  •  >  7-  *4 

ôtez .  444336  =  cos  n6.2a.5t 

La  différence  n’est  que  de .  4  , 

Cherchons  maintenant  en  quelle  ann^  v  u . . .  39*5iî 

supposons  H  =  a3-43-;  à  Thèbes,  et 

a. h  .  5.36  =s  L* 

Tir  il  .  Précession  =L" I  n  r — ~ 

Il  fallait  que  L*  fût  plus  petite  de  i^o'.v.  J 7  1-59->4- 

à  ôter  de .  8  4  ,  qui  valent  environ  143  1  ans 

époque .  . _ï8o° 

il  fallait  donc  que  L"  T  '  r  A  .  1  ï  * 

L'observation  notait  doue  ^XelTZ  r"'  •“*  <*«*.  est  l’an  l85_ 

trouver  sur  les  bas-reliefs  d'Esné.  ES'VPte'  elle  ne  pourrait  se 

*  dU  Cocher>  -  *>ut  trouvés  en 
pa  lie  e  do  Thèbes.  En  me  servait  d  „  g,obe  %  «  >»»  sur  Ù 

KT'Î0:  b-onvé  plusfeu.  c„up  rïét°r  ^  *  d'“>^e,  com- 

Ainai , en  fe^gÿîïf  *  ~ 

sr-,1*  -*«  P*.»?.,  «  vZt ;w lLu,rnde  ou-  *  i«-  A»!****. 

qne  Ær  Chansement  dans  les  positifs  des  Ttoife.^  dU-f0Cher;  °"  “  Pourrai‘ 
aucun  indice  u-  passé  la  Por,ée  des  anciens  Fer  »•  ' maiS 1  3  grantJe  apparenca 

changement  dan”  fa'r  d“  mo“'oment  de  précession^On d  ^  chanSeœent  »e  donné 

lois  ni  la  cause.  ‘  “  Para»«ellons,  mais  il  a  dû  être  inmoïw  d“  rC”arîuer  'Iuelqu<! 

nipossible  d  en  déterminer  ni  lei 


V  NOTE 

On  peut  env  sager  et  résoudre  le  problème  d’une  autre  manière. 

Soit  (fig-  171)  AB  un  arc  de  grand  cercle  mené  par  deux  étoiles  connues  A  et  B, 
P  le  pôle  de  1  écliptique;  «i  l’on  suppose  les  latitudes  invariables,  les  distances  polaires 
p A,  pB,  seront  constantes,  ainsi  que  la  différence  ApB  des  longitudes',  les  trois  côtés  et 
les  trois  angles  seront  constans,  ainsi  que  la  perpendiculaire  pR.  Que  AB  soit  l’horizon 
d  un  lieu,  nous  aurons  pR,  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique  sur  cet  horizon,  à  l’instant 
du  lever  des  deux  étoiles. 

Continuez  pA,  pR  et  pB  jusqu’à  90°  en  a,  r,  b ,  l’arc  de  grand  cercle  braO ,  décrit 
du  pôle  p,  sera  1  écliptique;  O  sera  le  point  ascendant;  ROr=Rr=<}00 — pR=hauteur 
du  nonagésime  =  angle  de  l’écliptique  O  b  avec  l’horizon  O  AB.  Nous  aurons 

tangi(A-f  B)=  iÇpB-pA)  ei*fA_m=  coU  ApBsinjfpB— PA) 

cos  ±  (pB-f-pA)  1  gat  '  sin  5  (pB — pA)  ; 

cos  ROr  =  sin  pR  =  sin  A  sin  p  A  ==  sin  B  sin  pB  ,  cot  ApR  =  tang  A  cos  p  A , 
cot  BpR  =  tang  B  cos  pB  ,  ApR  +  RpB  =  ApB. 
longit.  de  R  =  longit.  A  4-  ApR  =  long.  B  —  BpR. 
longit.  de  O  —  longit.  de  R  —  90°  =  longit.  de  l’ascendant  =  L", 

O  sera  le  \  ôle  de  pr ,  OpR  =  ORp  =  ORr  =  O rp  ==  qo°  ;  •' 

sin  OFtangO=tangDF=latit.  du  point  D  de  l’horiz.  pour  un  point  quelconque  F  de  l’éclipt. 

Toutes  ces  longitudes  seront  pour  l’époque  du  catalogue  où  l’on  aura  pris  celles  de 
A  et  de  B.  Il  reste  à  trouver  le  pôle  de  l’équateur,  qui  décrit  d’un  mouvement  rétro¬ 
grade  le  petit  cercle  I/iSm ,  sur  lequel  il  fait  5o',a  par  an.  Sa  longitude  est  constam¬ 
ment  de  90°,  car  le  colure  des  solstices  passe  par  les  pôles  p  et  P  de  l’écliptique  et  de 
l’équateur.  On  connaît  par  ce  qui  précède  la  longitude  du  point  I.  La  différence  de  cette 
longitude  à  90°  sera  l’arc  IP.  Si  cet  arc  est  =  o,  le  pôle  sera  en  I,  à  sa  plus  petite 
hauteur  possible  sur  AB  considéré  comme  un  horizon. 

Nous  avons  l’angle  ROr.  et  nous  savons  que  c'est  l’angle  que  l'écliptique  fait  avec 
1  horizon  ;  nous  aurons 

cos  (90  -f* H)  =  cos  L"  sin  *  sin  ROr  —  cos  *  cos  ROr  ; 

nous  aurons  donc  H  comme  dans  le  problème  précédent  par  L",  ou  nous  aurons  L* 
par  H. 

En  appliquant  ces  formules  à  l’exemple  précédent,  j'ai  retrouvé  à  la  seconde  les  mêmes 
longitudes  et  les  memes  angles.  Le  calcul  seulement  est  un  peu  plus  long. 

Nous  pourrions  ainsi  déterminer  les  époques  des  anciennes  observations  ou  les  latitudes 
sous  lesquel  es  elles  auraient  été  faites,  et  no*s  aurions,  par  un  petit  nombre  d’essais 
1  epoque  et  la  hauteur  du  pôle,  si  nous  trouvions  seulement  deux  couples  d’étoiles  ainsi 
observées  à  une  même  époque.  Mais,  après  avoir  disposé  et  vérifié  les  méthodes  l’une 
par  1  autre,  je  n’ai  pu  trouver,  dans  toute  l’antiquité,  un  seul  exemple  auquel  il  me  fut 
permis  de  les  appliquer.  Si  j’en  eusse  rencontré,  on  ne  doutera  pas  de  l’empressement 
que  i’aurab  mis  à  les  calculer.  Mais  je  n’ai  rien  découvert  qui  me  convînt;  ceux  qui  ne 
calculent  rien,  se  montrent  moins  difficiles.  *  ^ 
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Bas-reliefs  d'Esné  et  de  Dendérah. 

avaiMt’été  '°mP“ré'  f  l“  6'“be  ",0nté  à  U  lati,ude  de  a5°ï*  et  don<  les  pôles  mobiles 

tions  J'ai  trouvé  *  b  P°sltl°"  ' ’,u’lls  devaient  avoir  à  l'époque  présumée  des  observa- 
ÉratosthVe Td/V T  ^  .P°“ibl‘  de  faire  «*« 1er  avec  les  levers  du  fa.x 
avec  des  globes  construifa'Ueü’h  Pam  lmp?SS,*l,e  df  “ailier.  MM.  Jollois  et  de  Villiers, 
dans  l'auteur  grec.  Les  globe,  à  pMe,°  mobiles  nVs™t  pas  ’co^ûnf' ’euTbl 

S-”  72seE~zz  r  -  -jÆï; 

sr— i—'  -.œstts:  “sr 

tes  siècles .  LpnU  tsl  vià  'T'u"'  "'ji'  ““  *  '«“vais  p0ur 

sant  la  variation  séculaire  de  AR"  ■  iP  k  •  ’  obbquite  de  1  écliptique ,  en  suppo- 

davantage.  A  côté  de  Volu^é  ,*  ZtZV  ^  *  **  4  ^  e,  jamais 

posant  la  variation  de  5o",2  par  année.  Pression  pour  chaque  siècle ,  en  sup- 

Cela  posé j  voulez-vous  vérifier  les  levers  du  fanv 

époque  quelconque,  par  exeniDle  _ oV?  ‘1  .  rv  j  *  ene/  en  eur  ass,’gnant  une 

l’intervalle  ;  ZrpourPa.rduXTauta72300?il  *  CWch“  U  pré“-°»  P- 

Longitude  eS  1800 .  t _ , 

Précession  pour  _a3oo  .  '  ~  *  6  5» 

T  f  .  =  I-27.10.20 

Longitude  en — z3oo  T  — - 

“'Vil'  —  9-49-20 

5  29  ,  «  =  a4°o'44"; 

cette  obliquité  se  trouve  par  hasard  ppII» 

c’est-à-dire  des  plus  mauvaises  observations l^n  ^  t?ditions.les  P^s  anciennes, 
servât  à  cette  époque.  ^  31  jamais  faites,  si  tant  est  qu’on  ob- 

tang  AK  =  eos  «  tang  L  —  sin  »  tang* 


cos  L 

j  jd  .  si,n  D  =  sin  L  sin  «  COS  a  4.  cos  «  sin  a  ==  — 

sm  différ.  ascensionnelle  =  tang  D  tang  H  = _ 

ascension  oblique  —  ^ __ 
milieu  du  ciel  =  ascension  obliq.  —  3-r  = 
cot  nonagésime  =  cot  n  =  cos  «  tang  M  4-  &lin«tangH 

cos  M  ^ 


n°ii'  i7* 

1 .  2.3a 
o.3o.  7 
11.41.24 

9-11.41-24  =  M 

_  9-16. îo. 3o 

cosO  =  aoshaut.„onagés.=:cos.sinH0reZ3'',aSC,e,ndant  =  °'lS'!°-3o 

Pour  vérification,  tang,  cot  0  =  3inrfL  =  »  -  M  ^  cos 

“rame  ci-dessus,  ascendant...  _ 

dL  se  . —  *0.10.30 

- éloar^-  Cr  “u  LX;.0U  bi“ dL  *  >■— - 


Jvüj  NOTE 

Ces  préparatifs  paraîtront  un  peu  longs ,  mais  ils  sont  très  faciles.  De  cette  manière  ; 
vous  n’aurez  besoin  que  des  longitudes  et  des  latitudes  des  étoiles ,  pour  reconnaître 
celles  qui  sont  visibles  d’avec  celles  qui  sont  sous  l’horizon.  Mais  le  catalogue  ne  donne¬ 
rait  ces  longitudes  que  pour  1800,  et  nous  avons  l’ascendant  pour  1  an  — 23oo.  Pour 
abréger,  et  puisqu’il  ne  s’agit  que  de  longitudes  relatives ,  et  non  de  longitudes  absolues , 
nous  ajouterons  la  précession  i'r27°io'5o*  à  l’ascendant  oJ‘  160  10' 3o"  ;  il  deviendra 
o.s  r3°2i/  20",  et  nous  pourrons  employer  le  catalogue  pour  1800. 

Ératosthène  nous  dit  que  Persée  paraît  tout  entier ,  quand  le  Taureau  se  lèye.  Prenons 
le  pied  Ç. 

Ascendant....  =  O  r =  2. i3. 2 1.20 

£  Persée . =  L  =  a.  0.30.  o...  A  =  + 

(fig.  172)  (O  — L)=  i3.  1.20. 

Soit  O  l’ascendant,  AB  l’écliptique,  l’angle  O  =  4o°56,3o"  ci-dessus. 

tang  BC  =  tang  O  sin  OB  =  tang  O  sin  (O  —  L)  =  1 1°  3'  8" 

*  =  BÇ  =  11.18 

CÇ  =  22.21.8; 

il  était  évident  sans  calcul  que  le  point  Ç  était  fort  élevé ,  puisque  la  longitude  B  de  Ç 
est  moindre  que  celle  de  l’ascendant,  et  que  de  plus  la  latitude  est  boréale.  Mais  voulez- 
vous  la  hauteur  Ça?  » 

cos  C  =  cos  OB  sin  O  =  cos  (O  —  L)  sin  O ,  sin  Ça  ==  sin  C  sin  CÇ  =  !  70 1  '  1 3"  ; 

l’étoile  la  plus  basse  de  Persée  était  donc  élevée  de  17*  sur  l’horizon.  Ératosthène  ajoute 
le  pied  gauche  du  Cocher,  ce  serait  pour  nous  fi  du  Taureau.  Par  un  calcul  tout  sem¬ 
blable  ,  si  ce  n’est  que  fi  est  plus  avancé  en  longitude  que  l’ascendant  O  (ce  qui  prouve 
que  6  serait  couché  sans  la  latitude  boréale  bfi)  ,  je  trouve 

bc  =  5°  4'  10" 
bfi  =.  5.22 

cfi  0.17. 5ô  et  fid  =  o8  1 3  3ir. 

Ceci  pourrait  passer  pour  un  lever  et  pour  une  bonne  observation  ,  s’il  n’y  avait  pas 
un  peu  de  hasard,  et  si  ce  qui  suit  ne  prouvait  clairement  qu’il  s’agit  du  pied  droit ,  plus 
élevé  de  quelques  degrés.  En  effet ,  l’auteur  appelle  main  gauche  celle  qui  soutient  la 
Chèvre  avec  les  Chevreaux.  Le  pied  gauche  est  donc  celui  qui  est  du  côté  de  la  main 
gauche.  Or ,  sice  pied  est  élevé  de  quelques  degrés ,  les  Chevreaux  et  sur-tout  la  Chèvre, 
le  seront  bien  davantage.  L’auteur  ajoute  la  crête  et  la  queue  de  la  Baleine.  Je  trouve 
que  fi  de  la  Baleine  est  élevé  de  i8039\  «t  presque  autant;  toute  la  Baleine  doit  être 
visible.  Ce  ne  sont  pas  là  des  observations. 

EnGn  Eratosthène  nous  dit  que  l’Arctophylax  se  couche  avec  la  première  partie  du 
Bélier.  Cela  devrait  signifier  qu’il  se  couche  quand  le  premier  degré  du  Bélier  se  lève; 
11  est  évident  que  le  Bélier  qui  est  au-dessus  de  la  Baleine ,  est  fort  élevé  ;  laissons  donc 
là  le  Bélier,  et  voyons  Arcturus.  • 

Je  trouve  Arcturus  3° 2'  au-dessous  de  l’horizon,  mais  on  voit  la  cuisae  ,  la  ceinture  , 
les  épaules  et  la  tète. 
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lem  ?C  concerne  ^  Taureau.  Des  indications  si  vagues  conviennent  éga- 

n  '"J  1  ^  US/eUr8  C^mats  et  a  plusieurs  époques.  Au  reste  ,  on  voit  qu’il  suffirait  d’une 
Page  de  calcul  pour  chaque  signe. 

„u^a"d,IeS.GémeaaXSe  lèTOlt’  on  voit  ,eTCr  la  Baleine  (que  nous  ayons 

srt£  rxri-  z2im? 

chant  )  :  rien  dans  cela  qui  Z  ".rlfum”1  qU'e"e  *  ""  '* 

.ra.;UuVn%nad®;ea,Uu!ld;e:erctrh0ri20n  ’*  *  «•*«>  >'Aoeaus- 

qu'Orion  se  lève  tout  entier;  le  calcul  ZZomIJ3'  Z  *“*/  n™’  Le  gr,c  dit 
lUI"r *  qu'°a  y°if  Orion  toulentier avec^un e^grande’parrie^’de  l’&idt|n^  ^ 

maUiaut  e^T"6  '"'■'■if'i'  q”e  **  ?ln*  grande  Par,ie  est  déjà  couchée  ;  que  Fo! 
enfin  que  lat'lll ''p!  '  •*  occldent>  ainsl  1“*  ,e  grand  Poisson  presque  tout  entier; 
-ZJLÏIV?-  6St  “.COrVi!!ble-  T°Ut  Ta  bien  1-£“.  mais  le  grec 
le  bout  de  la  queue  oJZZ  ”*  1,h,0nZrm  ’  ,a“dis  <lu,on  ne  Toit  ,out  au  plus  que 

le.  épaules  1,  u  *"  l"*"  '«  "eus  en  montre 

incohérentes,  car  les  premières  étant  *  ’Ustes&e  en  quelques  points  et  plusieurs  choses 
fautes  n’ont  pu  être  commises  mie  n“3es  ’  ,es  au,res  tiennent  impossibles.  Ces 
ber  dans  de  pareil  es  Zri  e  ZZ  T-  "T'’  ”  °bs'~  »’•»»**  P-  rom¬ 
pus  l  à  rhoi:  ;apr: 

Procyon  tout  entier  sont  autant  ou  plus  élevés.  Il  ej  T7  j  *2-  *  *  ain,S1  ^  L,COrne  et 
vier Se couche,  quoique  lentement.  Ces  dernières  étoiles- <3u  Bouvierne^ro^Ïus^él B°U" 
que  de  quelques  degrés.  La  Couronne  ne  se  couche  pas ,  elle  est  entament  c  7” 

il  està  croire  r**"*  ^7  ^  *”  leV(?r  dU  CanCer’  LeS  Poissons  90nt  f°rt«evfc  j 
Baleine  e  1 1  7  7^  par  e  du  §rand  Poisson-  H  y  a  méprise,  quand  il  dit  que  là 
b  toute  entière  sur  l’horizon.  La  cuisse  d’Hercule  est  encore  élevée  de  prèJde  5». 

paraissent  contracHctoires6’8  ilestlIcLtïép’que’ F*  T  ™  dfe!re1'  et  d’aUtres  1ui 

lations  qui  sont  visib,  ^  J  “  ï°uI"  ”0US  i,ldi,I,:er  •«  oonstel- 

part.es  du  Lion  se  lèvent  et  à  cet  énard  II  Z  ,  t,  ’  “ais  1uand  ,es  différentes 
-  peu,  obtenir  que  quelques  aperçus  e,  „u.,e  ^ 

—  ^  d“  — , *  - Vierge  d  fhlln  ;  ils  ou, 


f*  de  différence*  en  longitude'  cZ*  •*  Z'  °r’  '"P*  la  têle  *»  l’Épi,  ü  y  a  presque' 
angle  d  une  equerre  qu,  nfa  ,oujours  paril  fairc  une  £rüe  ,rès  rema;. 


]  x  NOTE 

quable  de  la  constellation  et  meme  de  tout  le  zodiaque.  Cette  équerre  est  formée  des 
étoiles  jS  ,  •) >  y,  ^  et  t,  ou  'TrpoTfuytjniç. 

En  y  mettant  y  à  l’horizon,  le  milieu  de  la  Coupe  se  trouve  à  près  de  6°  de  hauteur, 
ainsi  la  Coupe  est  bien  visible.  Les  pieds  de  derrière  du  grand  Chien  sont  à  plus  de  20° 
3e  hauteur;  pour  les  rapprocher  de  l’horizon,  il  faudrait  y  mettre  la  tête  de  la  Vierge; 
la  poupe  est  bien  visible,  ou  apercevrait  presque  Canobus. 

Pour  faire  coucher  la  Lyre,  il  ne  suffirait  pas  encore  de  mettre  la  tête  à  l’horizon,  la 
Lyre  est  à  io° au-dessous  j  le  Dauphin  et  la  Flèche  sont  bien  plus  enfoncés,  et  ne  figurent 
là  que  par  méprise.  La  queue  du  Cygne  est  sous  l’horizon  et  ne  saurait  s’y  ramener, 
sans  substituer  la  tête  à  y.  Pour  l’Eridan  ,  on  le  voit  presque  tout  entier.  On  ne  sait  pas 
précisément  où  Eratosthène  le  bornait.  Il  n’y  a  donc  ni  objection  ,  ni  certitude  sur  ce 
point.  Pour  le  cou  du- Cheval,  il  faudrait  amener  à  l’horizon  la  tête  de  la  Vierge  et  celle 
du  Cheval  serait  encore  couchée. 

Il  faut  encore  en  revenir  à  croire,  ce  qui  est  fort  vraisemblable,  qu’Eratosthène  a 
nommé  toutes  les  constellations  qui  paraissent  ou  disparaissent  depuis  que  la  queue  du 
Lion  a  paru ,  jusqu’à  ce  que  l’Epi  vienne  à  son  tour. 

Les  Serres  sont  un  des  signes  les  plus  détaillés.  Le  Bouvier  paraît  tout  entier;  en  effet 
il  est  étendu  parallèlement  à  l’horizon.  La  Couronne  (elle  est  au-dessous  du  Bouvier)  ; 
le  Navire  tout  entier  (en  effet  Canobus  est  visible)  ;  l’Hydre ,  le  Loup ,  le  Corbeau  (la 
queue  même  est  élevée  de  plusieurs  degrés  )  ;  la  jambe  droite  d’Hercule  (on  la  voit  toute 
entière);  le  bout  de  la  queue  du  Centaure  (les  pieds  de  derrière  sont  même  élevés  sur 
l’horizon),  napiîrtu  Kpurtjç,  K opct£t  il  a  omis  la  Coupe  et  le  Corbeau.  (Il  faut  savoir  que 
l’auteur  grec  s’est  proposé  principalement  de  réparer  les  omissions  d’Aratus;  ainsi, 
quand  il  vient  d’ajouter  le  nom  de  quelques  constellations  omises,  il  en  avertit  parle 
mot  -xti^uTcu.  )  Le  reste  du  Cheval  se  couche  ainsi  que  la  queue  du  grand  Oiseau  (  tout 
cela  est  couché  depuis  long-tems);  la  tête  d Andromède  (elle  est  déjà  bien  enfoncée  )  ; 
la  Baleine  jusqu  à  la  crête  (voilà  ce  qu’il  y  a  de  plus  juste)  ;  la  tête ,  les  épaules  et  les 
mains  de  Céphée  (  ceci  est  encore  juste.  D’après  cet  examen  fait  avec  le  globe,  il  serait 
bien  inutile  d’entreprendre  aucun  calcul). 

Avec  le  Scorpion ,  on  voit  lever  la  dernière  moitié  de  la  Couronne.  Elle  était  déjà 
sur  l’horizon  avec  les  Serres.  La  queue  de  l’Hydre.  Même  remarque.  Le  corps  et  la  tête 
du  Centaure.  Les  pieds  de  devant  sont  déjà  visibles.  Le  Loup.  On  le  .voit  tout  entier 
près  de  l’horizon. 

La  tête  et  la  main  d’ Ophiuchus.  On  voit  la  main,  la  tête  va  paraître;  ces  levers  ne 
sont  pas  simultanés.  Hercule  tout  entier,  sauf  la  tête  et  la  main  gauche.  La  tête  est 
visible,  mais  non  la  main,  si  nous  maintenons  Antarès  à  l’horizon.  Le  Fleuve  se  couche 
en  entier.  Cela  est  juste.  Orion  à  peu  près.  Il  paraît  tout  entier  étendu  sur  l’horizon.  Le 
grec  veut  dire  peut-être  qu’il  est  prêt  à  disparaître.  La  crête  de  la  Baleine.  Elle  est  en¬ 
foncée  bien  avant.  Andromède  et  le  Triangle.  On  est  bien  étonné  de  les  voir  ici  mention¬ 
nés.  Cassiépée.  On  voit  son  marche-pied.  Céphée  de  la  tête  à  la  ceinture.  Cela  est  exact. 

Avec  le  Sagittaire,  on  voit  lever  le  corps  d’ Ophiuchus  et  le  reste  du  Serpent.  Ces 
derniers  mots  suffisaient.  La  tête  et  la  main  gauche  d  Hercule  ( voyez  le  Scorpion).  La 
Lyre.  Elle  est  visible  en  entier.  Céphée.  Pas  tout  entier.  Le  Chien  se  couche  en  entier. 
Cela  est  vrai ,  mais  ne  peut  être  instantané.  Orion  et  le  Lièvre.  Ils  sont  déjà  bien  eu- 
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es.  Le  Cocher,  sauf  la  jambe  gauche  et  la  main  sur  laquelle  est  la  Chèvre.  On  ne 
Ion  -f16  ^ro^te  et  Persée ,  sauf  le  pied  droit.  Tout  est  couché  depuis 

MXfT'  i  Pr°aC  d  j4rë°'  °n  en  Voit  encore  Partie*  Procyon.  Il  est  visible  tout  entier. 

mis  l’a0'  ^  e'Êr  6  j6Ste  dU  SaSlttaire*  et  vous  aurez  ce  que  vous  voudrez.  Nous  avons 
nus  1  arc  un  peu  au-dessus  de  l’horizon. 

tAZuluTllZl'Z  VOit‘eVeri'MeU  ,ovten‘"r-  11  «*<KÜ  levé.  La  Flèche  et 
mf  ,  ‘  ^auphm.  Mcme  remarque.  On  voit  encore  le  reste  du  Cocher  11  est  h’en 

enfonce  .ou.  I  horizon.  rtrgo  en  entier.  De  même.  L'Hydre  iusauà  ln  C  ’n  r  ' 
cela  aç.ener  à  l'horizon  le.  étoile,  de  la  qüe„e.  4es  £,  ’de  Zi 

&ÏÏ ^ZTséZÎàtuTcZa a‘uS  *  <W  *  CW  04,3  est 

taure  se  couchent.  Ce  qui  est  as**  juste  24^7  c“  **  Ce"' 

«n  peu  trop  dire.  Pour  faire  ronrh  1  r  7^“  '  la  C™pe  jUsqu  au  Corbeau.  C’est 

StST*  que  p“lU 

Centre  ^  “**  * 

leCorheaTetla  C  ”  Z  l’°Ur  qUe  les  deuI£  Poi5i0“  «oient  levés.  L'Hydre" 

Mec  B  Pe ’  f  sel0n  le  P°iDt  qU'°n  “et  *  l’horizon.  J  ’ 

peinture.  McZ^chedZJÔnÜd  ra/“  4  P™  près  1usq«  a  '* 

4e  tnangle omis.  11  est  entre  le  Bélier  et  A^’1  t0jte  tnt'“re  asscz  élevée  sur  l’horizon. 
4e  Bouvier  aussi.  „  es,  encor.  ^Uet’ftTr  ' ^  Cda  -»  «»«- 

pas  encore  de  sitôt  à  se  coucher .tOUt  601161  f°rt  éleyé  SUr  rhorizon  »  et  ne  commencera 

Isage  du  globe  moderne  pour  ces  vérifications. 

Quand  on  a  trouvé  par  le  calcul  que  d-ux  étoile 
ou  bien  quand  on  a  une  étoile  et  l’ascendant  sur  l'éclim  “  'ï’  Pf“  près  dans  l’horizon  , 
du  globe  moderne  pour  voir  d’un  coup-d7il  lAsîmttCdu  cn't°0.’  °“  pe“*  se  ser"ia 
*  du  Taureau,  nous  voyons  que  cette  étoile  et  S  de  a  n  '“n  entier.  Ainsi  pour 

ensemble  à  l’horizon  à  quelques  2im,t'  $  \  COnstellation ,  se  trouvent 

3”.  Mettez  Aldébaran  à  l'horizon  du  Ùlob^’d  enfo"Cé  8euUm<!a‘  de 

«oit  élevé  de  t;  de  degré,  et  Arctnrns  cach  '  7"'  ’•  *  eï“  pÔle  de  maniè«  que  4 

‘nquiéter de  la  position  de  l’équateur  „i  1P“  ePa'«eur  de  l’horizon,  et  sans  vous 
par  rapport  à  l'horizon,  et  vous  pourrez  vérifier"  V  *’  hZ  étoihs  snont  placées 
1  auteur  grec.  Ainsi, en  plaçant  à  lCizo„  " de  A  deS  phéao“ènes  décrits  par 

montrait  les  épaules;  nous  pouvons  donc  mettre  àThori'  "°us  aTOO«  'rouvé  qu’Orion 
dOnon,  et  nous  aurons  à  fort  peu  nré,  L“  v  7  7  des  ^nmaux  avec  « 

*‘qoe.  11  suffira  encore  du  point  orient  et  d!  l’  t  Z™  de  rhori“"  et  da  l'éolip- 
etTr  ?!  P°int  oooagésinie  qui  est  toujours  Zj™  'pÜqae  >’  fait  a'’ec  ''horizon. 
defori.‘de7  ïertical  “obile  du  globe  élevez^  m0lnS,avanc'  que  'e  Point  orient, 
ntl  l’écliptique  sera  placée  et  vn  6  nonaSosime  fi’un  angle  égal  à  celui 

'•  c.«,  utS£ZZZSr~j! ■"v***  *■ «s 

^  03 ,  ou  6  (  et  la  hauteur  du  nona- 

h 
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gésime  Sî*°53'  ou  533  environ.  Elevez  le  point  de  lecliptique  de  53°,  et  le  globe 
«era  placé.  C  est  de  cette  manière  que  j’ai  vérifié  sur  un  globe  d’un  pied  de  diamètre 
pour  1800,  les  résultats  de  mes  calculs  trigonométriques ,  et  que  j’ai  complété  ces  ré¬ 
sultats  que  j  avais  d’abord  comparés  aux  positions  données  par  un  globe  à  pôles  mobiles 
de  neuf  pouces  seulement  de  diamètre  et  beaucoup  moins  bien  exécuté. 

Au  zéro  de  l’écliptique  de  1800,  ajoutez  la  précession  pour  l’intervalle  écoulé  depuis 
Une  année  ancienne  quelconque,  vous  aurez  l'ancien  point  équinoxial.  A  ce  point,  faites 
1  angle  égal  à  l’obliquité  de  ce  tems  ancien ,  et  vous  aurez  la  position  de  l’équateur.  Un 
arc  de.  90°  élevé  perpendiculairement  sur  un  point  quelconque  de  l’équateur,  vous  en 
donnera  le  pôle. 

Ou  plus  simplement  encore  :  pour  vérifier  les  auteurs  anciens  ,  mettez  à  l’horizon  deux 
des  points  que  ces  auteurs  vous  indiquent,  et  vous  verrez  d’un  coup-d’ceil,  sj  leurs 
autres  indications  sont  compatibles  avec  les  premières.  Ainsi  l'on  pourra  se  convaincre 
«ans  travail  et  sans  frais  que  toutes  ces  anciennes  traditions,  recueillies  par  des  amateurs 
qui  n’étaient  nullement  astronomes  et  qui  copiaient  tout  indifféremment  sans  examen  et 
sans  critique,  ne  méritent  guère  la  peine  qu’on  prendrait  à  les  étudier.  Voilà  pourquoi 
je  n’avais  pas  cru  devoir  entreprendre  une  recherche  dont  je  n’attendais  aucune  utilité; 
j’y  suis  revenu  pour  convaincre  les  lecteurs  que  si  je  parle  peu  avantageusement  de 
quelques  ouvrages  anciens,  ce  n’est  pas  sans  de  bonnes  raisons.  Il  eût  été  sans  doute 
plus  agréable  pour  moi  d’avoir  à  les  vanter;  on  s’affectionne  toujours  plus  ou  moins  aux 
auteurs  qu’on  a  étudiés  ;  il  est  triste  d’avouer  qu’on  a  perdu  son  tems  et  sa  peine. 

.  Voulez-vous  une  ample  collection  des  anciens  paranatellons,  voulez-vons  avoir  la 
certitude  qu’ils  étaient  des  inventions  purement  astrologiques ,  voyez  Dupuis  dans  son 
Traité  de  la  Sphère,  tome  III  de  son  Origine  des  Cultes  ,  depuis  la  page  jgi  jusqu’à 
Ja  page  246  ;  vous  y  trouverez  les  paranatellons  de  chacun  des  décans  et  même  de 
leurs  monomoeries ,  et  vous  serez  tenté  de  croire  que  ces  monomceries  sont  des  degrés  , 
puisqu’il  y  en  a  3o  dans  chaque  signe.  Mais  consultez  Firmicns ,  et  vous  y  verrez  dans 
le  plus  grand  détail  cette  division  de  chaque  signe  en  3o  parties.  Voici  par  exemple 
celle  du  Bélier. 

Parties  1  et  a  dans  les  cornes;  3  ,  4  et  5  à  la  tête  ;  8  et  7  stfr  la  face  ;  9  et  10 
in  ore  ;  11  et  12  à  la  poitrine  ;  i3 ,  14  »  et  1 5  le  long  du  col  ;  16  et  17  au  cœur1  18 
et  19  épaule  droite  ;  ao,  si  et  as ,  épaule  gauche;  a3,  34  et  a5 ,  au  ventre  ;  26  et  27  aux 
pied»  de  derrière  ;  28  et  ag  ,  aux  reins  ;  enfin  3o  à  la  queue.  Firmicus ,  liv  8  ch  III 

On  voit  que  cet  ordre  n’est  ni  celui  des  longitudes,  ni  celui  des  levers,  et' qu’ai  nsi 
ces  3o  parties  ne  sont  pas  des  degrés  ;  et  cette  division  vous  paraîtra  l’onrrage  de  char¬ 
latans  qui  n’avaient  jamais  regardé  le  ciel ,  et  qui  n’avaient  aucune  idée  des  constella¬ 
tions  véritables. 


additions  et  corrections 

POUR  LES  DEUX  VOLUMES 

DE  L’histoire  de  l’astronomie  ancienne. 

tome  premier. 

VoW  le  S"  qae  >’avais  «pporté  l'anecdote  de  Thaïes. 

poLTi/,:::- 1: 

les  prêtres.  Hiéronyme  ajoute  qu’il' mesura  hs  ^  *’  eut  des  relations  avec 

les  ombres  sont  égales  aux  corps  »  Pyramides,  en  observant  l'instant  ou 

*  P°Sitif  SUr  ,a  -ience  des  prêtre, 

«  "4nn 

d  une  découverte  qu'il  n-avait  ™  1u'à  son  retour,  il  voulut se fS"“ 

en  remuera  que  c'était  lopiuiL  rTpandue  enP^f ^  r“**  da  ™  ÏT H 

P  très  fussent  mieux  instruits.  °>Pte  >  et  "en  ne  nous  assurera  que’les 

Il  mesura  les  pyramides  à  l’instant  on  i  4 

probablement  le  théorème  des  triangles  sën,°b7abTe  à  Ie«  hauteur.  Il  ignorai, 

m^hXr  dH““o°“bre-l->»nque.  Rieni'^ *  ?£*£**.< «•*  hauteur 
prêtres  n'y  ^t  pîT  ,C  F*  ~  ^ S  f 

tp,rws ■  um  ^wtr  .;secon: 

b  •  a  distinction  que  i’établis  pi;  aura  cite  de  mémoire 

»  We^"  “T"’'  E"°  61t  de  "**»»  dans'sonT—'^  *  lMtm «h»**» 

amsi  hau?  ses  Dlî  “’eSUrer  «  «'«der  ers  mouvemên  P,"'  “,an<le  qUe  deux  choses 
Pa8e  xiij.  .  eD  mne,  les  méthodes  n’étaient  ni  af0n  u"  pouvait  encore  porter 
JnUsca  1  U  ci,atl°"  d’Isidore  d'n  . ?  Créées' 

*W  et  de  Pto*émée,  dans  W  notes  d7s«r  ’  VOy*Z  a"ssi  lea 

«otes  de  Scaliger  sur  Manilius,  livre  II. 


Jxiv  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

\  ous  y  trouverez  deux  figures ,  l’une  suivant  la  division  que  j’attribue  à  Hipparque , 
et  dont  Euclide  avait  déjà  fait  mention  ,  laquelle  place  les  points  cardinaux  au  commen¬ 
cement  des  signes;  l’autre  suivant  la  division  que  j’attribue  à  Eudoxe,  et  qui ,  suivant 
Scaliger,  est  celle  de  Manilius  et  de3  anciens,  ce  qui  revient  au  même,  puisque  Ma- 
nilius  a  copié  Eudoxe. 

Scaliger  ajoute  :  putabant  eninx  illi  veteres  signa  centrica  nullarn  habere , 

puta  dies  in  toto  signo  Cancri  œquales  esse,  neque  crescere  neque  decrescere.  Ujidè 
Manilius  veteres  il lo  s  sequutus ,  cum  de  diebus  Capricorni  loquitur ,  ait:  Statquè  uno 
natura  loco ,  paulumque  quiescit,  adeo  longas  in  illis  signis  ponebant.  Sicque 

per  totum  Arietem  aut  Libram  diessemper  œquales.  Propterea  non  ab  unogradu  illorum 
signorum ,  sed  à  totis  signis  œqualiter  dLtantia  signa  notabant.  En  opposant  ainsi  le 
Capricorne  tout  entier  au  Cancer  tout  entier,  et  le  Bélier  à  la  Balance ,  ils  opposaient 
nécessairement  le  milieu  du  signe  au  milieu  du  signe,  et  les  colures  occupaient  ce 
milieu.  11  est  donc  certain  que  cette  division  était  celle  des  anciens  ;  elle  a  dû  être  celle 
d’Eudoxe.  Voyez  aussi  Firmicus,  p.  16  et  18,  et  sur-tout  a 4,  où  les  aspects  sont  mar¬ 
qués  du  milieu  d’un  signe  au  milieu  du  signe  correspondant.  Mais,  p.  3$,  il  décrit  les 
Antisciens  selon  la  doctrine  des  Grecs. 

Page  xviij,  ligne  îo  bas,  pour  les  auteurs  ,  lisez  pour  des  auteurs 
xl.  Appollonius ,  lisez  Apollonius 
é^tÎTrui  lisez  ‘o%t7(rêctt 

125,  ligne  5  bas,  Dodécatémories ,  ajoutez:  mais  selon  lui  c’était  la  même  chose. 
Même  remarque  à  la  page  i35  ,  ligne  1 1 . 

Page  129,  ligne  5  bas,  le  point  solstitial  =£-,  lisez  équinoxial 
141  ,  ligne  22,  latitude,  ajoutez  largeur 

187,  ajoutez  distance  polaire  de  la  queue  de  la  petite  Ourse,  i2°4o'.  Ptoléméey, 
Géog.  1,7. 

Page  iga ,  ligne  14  ,  astres  en  syzygie,  ajoutez  ou  astres  conjugués 

2°7  »  ligne  4  >  ces  Jo°4°  »  ajoutez:  M.  Burckhardtpense  que  la  période  les  donnait 
tout  naturellement.  En  effet  i8x365^  ==  65^4,5 

Mais  la  période  est  de . .  *  6585,33 

Excès . . . .  i  o,83  *, 

CT,  en  ïo  jours  et-;%,  le  mouvement  du  Soleil  est  à  peu  près  de  io°4o'.  La  chose  est 
donc  expliquée  en  gros ,  comme  les  Grecs  auraient  pu  le  faire  avec  une  année  de  365>^. 
Ils  ignoraient  encore  la  précession ,  ainsi  la  remarque  que  les  restitutions  de  ces  cercles 
étaient  rapportées  aux  fixes,  leur  était  imposable.  Elle  doit  être  d’Hipparque,  après 
qu’il  eut  découvert  la  précession.  Il  la  supposait  au  moins  de  36"  qui  devaient  lui  donner 
14  3G"  pour  l’excès  de  l’année  sidérale  sur  l’année  tropique. 

Il  faisait  celle-ci  de  365*  5*  55' iq",  l’année  sidérale  était  donc  de  365*  6*9' 48". 
L’excès  de  la  période  sur  18  années  sidérales,  était  de  ic'1  environ;  le  mouvement 
moyen  iotf35'. 

Au  reste,  comme  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  bien  exactement  le  mouvement 
du  Soleil,  pour  savoir  qu’en  18  ans  ic/J,  le  nombre  de  cercles  a  dû  être  de  18  plus 
io°f,  les  Clialdéens  pourraient  absolument  être  les  auteurs  de  la  période,  quoique  per- 
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-ûrine  ne  le  dise  bien  expressément.  C’est  par  une  simple  conjecture  qu’on  à  établi  que 
Cette  période  devait  être  l’une  des  trois  périodes  chaldéennes.  On  l’a  nommée  chaldéénne 
par  abréviation.  Rien  n’assüre  que  les  Chaldéens  aient  en  effet  connu  le  retour  périô- 
dique  des  éclipsés.  Loin  d’avoir  été  trop  sévère  pour  les  Chaldéens ,  les  Chinois  et  les 
n  iens,^  plus  j  examine  et  plus  je  crains  d’avoir  été  trop  confiant  en  de  vaines  traditions. 
Voyez  Y  Astronomie  de  Lalande,  art.  1572. 

Page  209 ,  lignes  2  et  3.  On  aura  sans  doute  trouvé  singulier  que  j’aie  la:ssé  le  doute 
entre  Ilipparque  et  la  Lune,  pour  la  conversion  des  cercles  en  degrés.  Le  fait  est  nue 
Cémmu,  ne  parle  que  de  la  Lune.  h, «r., ^  ’ 

deux  participes  feminms  ne  peuvent  ,e  rapporter  à  Hioparque. 

““*■  -fonde, contme  il  suit  tou,  ce 

Le  degre  sera  donc  de  soixante  stades  purs  ,  le  stade  pur  ou  la  minute  sera  de  95o  toi, es 
sur  le  méridien  terrestre.  Bailly  en  conclut  qu'ils  connaissaient  assez  bien  la  circonfére  c 
feront^  de  et  peu  de  chose,  le,  3o  stades  purs 

qui  lrche  L“:  Pfl“t  P,US  ^  *<  “*“*  “00  ,OUeS-  CeSt  ''  Che“in  honmie 

2 1 Gon  t  ri  en  moins  de  12  heures.  La  circonférence  du  méridien  sera  de 

niéridieVserlTe"  PP°SOnSlè  PUr  de  dix  stades  U  circonférence  du 

Eratosthène  le  faisait  âe.\ . . .  2 ‘ 6000  stade3’ 

Posidonius  de .  .  252000 

Ptolémée  et  Marin  de  Tyr. .  2f  °°° 

U,  .  . .  180000. 

remarque  est  curieuse,  mais  cV*t  ,  . 

Homme  en  îaheures;  d’ailleurs  Achille  Tatius,  écrivan^en  l’an  3oo  ^  ^  ^“î 

assez  instruit  des  travaux  des  Chaldéens  ?  Les  Chaldéens  répandu»  danTtout' l'K  “f*1 
pour  dresser  de,  horoscopes  e,  dire  la  bonne  aventure  ,  nW-ils  pu  r«udflh  e^S  " 

d  n  Z;  ;  ;r  eœpr  rr  les  annbu" à  •»«  •»<*«.  >  a  àiL  ZZ  ::  ht  : 
ZerX^^^^^r  a,érée>  ’"4TOUe  *"  ie  “  “ 

p,Sr  4  Ta,iüs’  *'1'  **  * 

comparaison  de* la  fourni!  P'Ut  ^  ’***''  l'“i  *  de  lui  PeuM,ra  Tatius  a  pris  la 

S  ’  ligne  6  h'’  ’  r  ,CVer  *  ‘e  C™Cher  '  U  *  1»  ^ver 

a««ob,cure,  et  qui  d'aiUeZrl""3  '  la,di“OMtrition  deMénélaüs,  assez  longue  et 
?"  en  sinipliBant  la  ligure  on  uouvly6  h  ,P  “Sleurs  antres  Propositions.  J'ai  vu  depuis 
eurs  cette  proposition  est  as-pz  HifT  t  *  cel}eudant  se  rendre  plus  clair.  D’ail- 

tration  suivante  est  tout  à  f a  t  H  J0*  6  t  dedu,re  de  1104  formules  modernes.  La  démons- 
vuur-a-tait  dans  le  style  grec. 
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Prolongez  ED  en  Z  (fig.  170),  en  sorte  que  ED  =  DZ  et  EZ  =  2.ED. 

DZ=  ED,  DA  =  BD,  l’angle  D  est  égal  dans  les  triangles  EDE  et  ADZ;  ces  deux 
triangles  sont  donc  parfaitement  égaux  ;  donc  AZ  =  BE  =  EG  =  -  BG.  Donc 

DAZ=DBE,  DZA  =  DEB,  ou  BAZ  =  ABE  et  EZA  =  AEB. 

Menez  les  arcs  AE  etBZ,  ce9  arcs  seront  égaux;  carDZ  =  ED,  DA  =  BD,  l’angle  D 
est  encore  égal;  donc  les  triangles  BDZ  et  ADE  sont  parfaitement  égaux  et  AE  =  BZ. 

Les  triangles  BDE  et  ADZ  sont  égaux,  ainsi  que  les  triangles  j\DE  et  BDZ;  donc 
le  triangle  ABE  =  triangles  BDE  -f-  ADE  =  triangles  ADZ  +  BÜZ  as  triangle  ABZ  ; 
donc  les  triangles  ABE  et  ABZ  sont  parfaitement  égaux.  L’angle  ÀBZt=BAE,  l’angle 
BAZ^r  ABE ,  EAZ=E  AB-1-BAZ= ABE-f-E  AB>  GE  A  angle  extérieur  au  triangle  BEA. 

Dans  les  triangles  EGA  et  EAZ  ,  on  a  AE  =  AE,  GE=AZ;  mais  l’angle  compris 
GEA  est  plus  petit  que  l’angle  compris  EAZ;  donc  le  troisième  côté  GA  <  que  le  troi¬ 
sième  côtéEZ,  GA  <2.  ED,  |GA  <ED.  Ce  qu’il  fallait  démontrer. 

En  effet 

cosEZ=çosEAZsinEA.sinAZ-I-cosEAco9AZ=cos(EA — AZ) — asina£EAZsinEAsinAZ , 
çosAG=cosGEAsinEA  sinGE-f-cosEAcosGE~cos(EA — EG)  — ssina^EGAsinEAsinGE  , 
COsAG — coaEZ=asinaiEAZsinEAsinGE — 2sin2iEGAsinEAsinGE 

=asinEAsinGE(sin2^EAZ — sina^EGA)=2sin;(EZ — AG)sinj(EZ-f-AG) 
=asinEAsinGEsini(EAZ— EGA>ini(EAZ-{-EGA) , 

rien  de  négatif  dans  cette  expression;  donc  £EZ>  £  AG. 

Page  256,  ligne  ai  ,  5ooo  toises ,  lisez  5ooo  stades 

a85,  ligne  16,  ajoutez  :  Copernic  a  donné  depuis  la  même  explication,  mais  ea 
astronome  et  en  termes  plus  précis. 

Page  ago,  ligne  7  bas,  lisez  35qooo  stades 

3o5 ,  ligne  1  et  3  bas ,  Ératosthène ,  lisez  Thalès 
347 *  lig*16  éclipsés,  ajoutez  qui  nous  soient  parvenues 
401 ,  ligne  6  bas.  De  la  semaine ,  ajoutez  :  il  est  probable  qne  l’année  fictive  da 
364  jours  n’a  été  imaginée  que  comme  une  année  composée  de  5a  semaines  sans  aucun 
reste.  J  .  ' 

Page  4°4>  lign«  8  ,  3o5i ,  lisez  365' 

4o5,  ligne  2,  la  même,  lisez  le  même 
4^3,  ligne  si  ,  3d°,  lisez  3o' 

24,  i°4o',  lisez  2q 

26,  100',  lisez  120'  à  celoi  de  la  Lune;  au  contraire  il  supposa 

Ces  diamètres  égaux,  et  inscrits  dans  un  même  cône,  à  l’instant  de  l’éclipse  totale. 
Page  426 ,  ligne  7  bas ,  et  qu’il ,  lisez  ou  qu’il 

43o,  ligne  6  ,  inexact,  ajoutez  :  c’est  celle  des  Persans  et  de  quelques  Arabes 
467,  ligne  17  ,  la  réfraction ,  ajoutez  :  l’inégalité  du  mouvement  en  déclinaiso» 
476,  ligne  10  bas,  lisez  714404082947 
609 ,  ligne  7 ,  la  longueur ,  ajoutez  :  de  l’ombre 
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Page  5i3,  après  M =  8^25° 59'36",  ajoutez :  le  Gentil  trouve  8^5e5 9' 24* 

H  =  ii .55.43 

d’où  —  4^  35"  sin  II  =  —  9-37-8 

—  20.44  èosH  =  ~  20.14.5 

— — , — . 

—  39.52.1 

Page  549»  Kg"*  *o,  la  quantité  de  grain,  lisez  la  qualité  du  grain 


Page  3i ,  ligne  9,  étudier,  lisez  éluder 

109 ,  Remarque  sur  les  équinoxes  et  le  solstice  de  Ptolémée 
,  En  recomnienÇant  les  calculs  de  M.  Marcot,  j’ai  fait  une  réduction  à  la  date  A 

=:  ■ r* 1 

été  faites  après  le  passage  du  Soleil  au  méridien  elles  n'olTrentau  1>aJCe  qu'a3’an* 

de  n’ai  fait  aucune  correction  aux  trois 

m  indiquait  suivant  quel  style  elles  nous  étaient  données.  Il  en  est’  Tue  T 

«coud  équine»,  je  me  irouve  d’accord  avec  Ptolémée  et  en  opposition  avec  >7 M* 

.Td‘:“rhiour  a  04  «•«-»  p-.  - 

a  minuit  et  18  heures  au  lever  qui  suit  le  L  ^  coucherdu  Soleil,  Iu  heures 

qu’il  a  dû  faire  entre  les  deux  passages  do^ll^LnêrT1  "î'  '*/***  ^  °bservation« 
ces  passages.  C’est  ce  qu’on  pratique  dans  tous  les Observât  ^  ^  ^  premier  de 
Ptolémée  nous  dit  qu’il  a  observé  un  équinoxe  U  *  athT™  ftl°Jernes‘  Ainsi  »  quand 
du  Soleil,  on  devrait  entendre  le  9  2yrlV  S  est  II  ^  ^  **  ,e  ^ 

de  Ptolémée.  8  apparence  qu  d  n  a  pas  sa,,,  le  mi  sens  des  expression, 

=wsrt*,i 

quand  il  calcule.  Ces,  ce  que  va  non,  montrer  l  oX', ‘on  ^  ?m“e  “  ,comP<a  Ini-méme 
Supposons  d’abord  qu’il  ait  fait  comme  non  f  f  dans  les  deux  suppositions. 

L’équinoxe  du  ».  „rcll:r  all  tomme  "°<*s  ferions  au  ourd’hui. 

^Æ=-ÎSftrur^-.:::;  ST 

foléméu'^T"'  “  SyStème  ’  qUi  est  «¥  de  M.  M. ,  ne  sera  une  de  ~T~~~ 
du  27  en  ,8»  du  a6P;  Ptolémée  aura  transformé  lever 

comme  le  peuple  ,  „  corrigé  ,a  date  pour  calculer. 
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L’équinoxe  du  minuit  du  3  au  4  des  épagomènes,  est  bien  du  trois  à  12*  363'  12* 
Celui  du  9  athyr,  une  heure  après  le  lever,  suivant  M.  M. ,  donn«a.  . .  4M- 19 


Et  l’intervalle  sera  trop  fort  d’un  jour ,  ou. . .  71 .  7 

Au  lieu  que  Ptolémée,  changeant  le  9  athyr  en  19*  du  huit,  ne  trouve 

comme  ci-dessus  que .  70 .7 

Le  solstice  du  2 1  phamenoth  au  lever ,  suivant  M.  M. ,  donne .  201.18 

Celui  du  1 1  mesori,  ah  après  minuit,  ne  peut  donner  que. . .  341.14 


L’intervalle ,  suivant  M.  M. ,  ne  serait  donc  que  de . . . . . . . .  139.20 


et  Ptolémée  dit  formellement  140  =  140*  20*.  Le  21  phamenoth  au  lever  du  Soleil 

est  donc  la  date  vulgaire,  qui ,  pour  les  astronomes,  devient  le  qo  à  18*. 

Ptolémée  aura  donc  parfaitement  bien  calculé ,  si  nous  supposons  toutes  ses  dates  en 
tems  civil ,  et  que  nous  fassions  la  correction  toutes  les  fois  qu’elle  est  vraiment  néces¬ 
saire,  ce  qui  arrive  trois  fois  seulement  sur  six,  et  une  fois  seulement  pour  chaque 
comparaison. 

Dans  le  système  de  M.  M.,  Ptolémée  se  serait  trompé  deux  fois  d’un  jour  en  plus 
et  une  fois  d’un  jour  en  moins ,  ce  qui  n’est  nullement  vraisemblable.  Le  système  de 
M.  M.  paraissait  pourtant  le  plus  naturel.  Il  regardait  Ptolémée  comme  un  observateur 
assidu ,  qui  tous  les  jours  marquait  le  passage  du  Soleil  au  méridien ,  et  mettait  dans 
«on  registre,  à  la  même  date,  toutes  les  observations  qu’il  faisait  dans  les  vingt-quatre 
heures  qui  suivaient  chaque  passage.  Mais  les  anciens,  Ptolémée  notamment,  étaient 
loin  d’observer  assidûment,  et  de  tenir  des  registres  dans  la  forme  que  nous  suivons 
maintenant.  Ils  ne  faisaient  que  des  observations  rares  et  isolées  ,  et  les  écrivaient  en 
tems  civil.  Si  au  lieu  de  dire  une  heure  après  le  lever,  deux  heures  après  minuit,  il  eût 
marqué  le  jour  et  l’heure  astronomiques  depuis  oh  jusqu’à  a4h,  nous  u’aurions  pas  cette 
incertitude. 

Si  Ptolémée  a  cherché  le  tems  de  l’équinoxe  ou  du  solstice  par  les  tables  d’Hipparque 
(auxquelles  il  n’avait  fait  d’autre  changement  que  celui  de  i2h  pour  les  époques),  il 
aura  trouvé  que  l’équinoxe  devait  arriver  le  8  athyr  à  iqk,  et  il  en  aura  fait  le  9  athyr, 
une  heure  après  le  lever  du  Soleil.  C’est  ce  que  je  suis  fort  tente  de  croire.  Cette  obser¬ 
vation  faite  le  matin,  est  la  seconde  des  siennes  ,  où  le  jour  civil  et  le  jour  astronomique 
diffèrent  d’une  unité  ;  le  7  pachon ,  ih  après  midi,  ne  peut  être  que  le  7  à  iA;  le 
11  mesori,  deux  heures  après  minuit,  ne  peut  être  que  le  11  à  i4ft.  Mais  comment 
a-t-il  conclu  ce  solstice  à  14*?  Il  fallait  que  le  1 1 ,  le  Soleil  fût  encore  à  o°55,22"  du 
colure,  avec  une  déclinaison  de  23°  5i'  i5",7;  il  fallait  que  le  12,  il  eût  passé  le  colure 
de  ©#23r5i",  et  que  la  déclinaison  fût  de  23°5i'  i5",o.  Comment  a-t-il  aperçu  cette  dif¬ 
férence  de  o",7?  Avec  des  déclinaisons  si  près  d’être  égales,  il  a  dû  avoir  la  même 
hauteur  le  11  et  le  12,  et  placer  le  solstice  à  minuit.  Deux  ou  trois  jours  avant  comme 
après  le  solstice ,  les  déclinaisons  correspondantes  devaient  différer  de  très  peu  de  se¬ 
condes  ;  elles  devaient  toutes  lui  indiquer  le  11  à  12*,  et  non  à  i4A-  Pourquoi  a-t-il  pris 
i4&,  si  ce  n’est  pour  avoir  un  intervalle  qui  s’accordât  avec  les  tables ,  et  lui  donnât  des 
cercles  entiers  sans  fraction  ? 

Calculons  par  les  tables  de  Ptolémée  le  moyen  mouvement  pour  a85ans  70/7*  12'; 
pous  trouverons  ce  mouvement  de  os  o°  o'  o".  Calculons  pour  a84a  70'  7*  12',  nous  aurqnf 
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L,!,  j4'  Sf:  11  y  *nra  erreur  d’un  'Iuart  *  jour;  et  voilà  pourquoi  M.  M. ,  so  dé- 
B.  e  cet  intervalle,  a  trouvé  qu'en  effet  il  devait  être  de  a85  ans.  Calculons  de 

IWervatT  5/1  anS  ’4°'  2C‘’  ”0US  ,ro“TOO-  mais  ajoutons  19' .a*  à 

°  °°°  °"’  et  Pt0lé“ée  dit  “V  .40 >d  On  peut  donc 
de  jours  et  d’heur  °  tn'L<!  ”  T  *  pa“  Pait  p,us  de  paîon  qu’il  aura  cherché  en  combien 
elqu'  aurf  a„„  IcSU1Vanh  Vab,“-  «*  »-  «**«  devaient  revenir, 

solstices  de  Méton  ;  de e^TntC  il  «  aux 

dont  il  aura  fait  ao*  en  nombre  rond,  puisqu’il  a  sunn^  ^  *9' lU’’ 

peut-on  pas  demander  comment  avec  des  ob  q  •  "PPnme  partout  les  minutes.  Ne 
à  quelques  heures,  et  avec  des  ol  t  ces  -  T  **  Û  é(^a^  **  niaient  pas  sûre, 

Si  "variablement  Ce„„X«7he Z  *“r  pr~  ’  “  — 

cet  rle>  ^  -  ^u- 

qu'il  a  très  bien  calculé' nnstam<IoUùl'éolémée  ^  P“  'r°mp4  dans  ses  “tenralles  ; 

•raire,  s'il  a  observé,  U  ,'a Zl  *  ^  Paient  revenir.  Au  con- 
donnent  une  année  beaucoup  plus  courte3  tTnï  ’  ***  T ’  supposés  vrais  , 

donnent  parfaitement  exacte  .  l£  toute  manière  notie'no  fqVino*?  .d’Hipparq«e  la 
de  regarder  comme  non  avenues  des  nh  s  *  .  conc,UMon  subsiste  ;  il  convient 

«t  dont,  en  tout  cas  .  ierv*t»ons  qui  probablement  n’ont  pas  été  faites , 

correction  d’un  an  que  M.  ^  indifréren*  de  discuter  la 

les  observations  ont  été  faites  dans  1  ^  lntervalle*  Ptolémée  d’ailleurs  dit  que 

même,  c’est-à-dire  de  285a-  7c>  7*  u/*  memeS  L’iutervalle  doit  donc  être  le 

SG  lîff  06  8  *****  1  3X6  EZK»  ^sez  l’angle  EZK. 

calcule  le  lieu  de  il  conjonction”^  teubl^d'u  Sde  ' 1  ^  '*  LU”e  ’  '  si  r°a 

faSe  .93,  lignes  ,7  et  ””  S"PP0SMt'  ^ 

197  >  ligue  7,  sinDEB,  lisez  sinDBE 
a55,  ligne  12  bas,  ,  lisez  o°f 

de  l’édition  de  Flamsteed  Inl  tT^””’ *"  ^  11  «  -ai  qu'à  ,*  tête 

factâcummss.  Oxoniensi  addi^*™  “""T  m  te"mm  redditus ,  et  collations 
Claeii  et  cum  ips,s  cœüs,  pl^TinT  T,mfelmtii[  Gau™’  Coperniei  et 
Flamsteed,  mais  on  n’en  voit  pas  davantaT* *  ?mendatus’  Voilà  b,en  les  autorités  de 
Il-ae  faut  compter  ni  l'édition  d'Oxford,  ni  cX  de3/”  ,el,e.variante  «  particulier, 
nous  avons  consultées  nous-même;  il  ne  „ »»  de  Gauricns,  que 
Clavms ,  qui  ne  son,  pas  ici  de,  autorités.  Quand  ,Ue  de  C°Pmi‘c  «  de 

nous  avons  dû  croire  qu'elle  était  de  Copernic  de  n  '  ““  3  par“  “““'elle, 
de  Flamsteed.  copernic,  de  Clavms ,  ou  tirée  des  observation, 

Page  272 ,  étoile  e  de  la  Pléiade  r 

que  le  t4^'  après  la  ^^iéme  ligne,  ajoutai  1  ^  ^  de  la  PIéiade 

parnue  aducfeur  °u  le  copiste  Iralk  eût  '  m  P‘1S  P0Ssib,e»  ditM*  Burckhardt, 
qu’un  ouUr  proiections-  Car  un  ouvra-  T!' ,aîtnbué  à  Ptolémée  l’ouvrage  d’Hip- 
^ouvrage  du  ^  ^  *V“  Ploltoé«  ^ait  se  vend°re  mieux 

iipparque.  Cette  &orte  de  supercherie  était  très  fréquente 

i 


lx*  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

au  moins  à  Alexandrie.  La  dédicace  à  Sy rus  aurait  été  ajoutée  pour  inspirer  plus  de 
confiance. 

TOME  III,  ou  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Page  2  derriières  lignes,  Joseph  fils  de  Maire,  lisez  Alhaser  fils  dé  Joseph,  etc. 

Sevins ,  Snellius  dit  Serigus. 

Page  i5,  ligne  i,  donna,  lisez  donne 

25,  on  pourrait  soupçonner  qu’on  a  mis-  85  au  lieu  de  58;  ce  ne  serait 
qu’une  transposition  de  chiffres. 

Page  19,  ligne  1 4,-*  on  peut  ajouter  :  c’est  la  règle  de  Ptolémée. 

21 ,  on  peut  ajouter  :  c’ëst  le  Dayer. 

27,  ligne  12,  dont  le  numérateur,  lisez  donc  le  numérateur 
3i,  ligne  8,  (D  —  Usez 
33,  ligne  7,  cotx,  lisez  cos  A 

37,  ligne  11  bas,  ajoutez  :  voyez  Aboül-Wéfa,  ci-après  p.  167. 

5 4,  dernières  lignes ,  Ce  mouvement  annuel  est  celui  de  l’année  lunaire  arabe 
„  sinPcosD 

58 ,  ligne  8  bas ,  lisez  sin  Z  =  — 

’  0  Sln  /,jri 

64,  ligne  16,  Néoménie,  lisez  Néoménie 
66,  ligne  4,  mille  de  4  coudées  ,  lisez  de  4000  coudées 
75,  titre  de  la  table,  multiples  de  3o  jours,  lisez  de  3o  ans 
84,  ligne  22,  140,  lisez  1 480  qui  font  9*52',  heures  inégales 
97,  lisez  Almérouroudi  et  Albathari 

99,  ligne  i3,  ajoutez:  ces  Persans  des  tems  intermédiaires  sont  probablement  les 
auteurs  de  l’inclinaison  lunaire  4°i  qu’on  retrouve  dans  l’Inde. 

Page  io3,  ligne  5  bas,  ajoutez  :  nous  avons  trouvé  ci-dessus,  dans  Albategni ,  p.  21  , 
l’expression  sin  C cos BC  =  cos»,  qui  est  le  théorème  de  Géber;  niais  rien  ne  prouve 
bien  clairement  qu’Albategnius  en  ait  vu  la  généralité;  ou  les  Arabes  n’ont  pas  remarqué 
ce  théorème,  qu’ils  ont  plus  d’une  fois  rencontré,  ou  ils  l’ont  négligé  par  système,  et 
pour  n’employer  jamais  que  des  sinus  dans  leurs  calculs. 

Page  io5,  ligue  6,  ajoute  s  ;  fig.  16,  et  ligne  10,  sinEPB,  ZwezsinEBP 

112,  ligne  3,  lisez  sera  la  partie  écoulée  et  AIN  le  sinus  verse  de  l’angle 

horaire. 

Page  119,  ligné  23,  ZB,  lisez  ZQ 

i32,  ligne  4>  cotOB,  lisez  cot  AB 
157,  ligne  6  bas,  partié ,  lisez  parties 

162,  ligne  5,  ajoutez:  remarquez  que  les  deux  triangles  TBC  et  YTQ,  suffisent 
pour  démontrer  les  quatre  derniers  théorèmes  à  l’aide  des  deux  premiers ,  et  que  le 
troisième  triangle  complémentaire  ajouté  par  les  modernes,  était  complètement  inutile. 

,•  Cos»sin  0 

Page  1 63 ,  ligne  1 ,  lisez  ----p-. 

i65,  ligne  5,  tàngHissah  =  ,  effacez  tangente,  et  lisez  Hissah 
168,  première  colonne  de  la  table,  9  ,  lisez 

jy6 ,  Tables  tolédanes ,  ajoutez:  les  deux  manuscrits  de  la  Bibliothèque  de  l’Ar¬ 
senal  ne  portant  aucun  nom  ;  il  y  manque  même  le  discours  d’Arzachel. 
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*3e  Géb  CS^  !isiWe  tIue  calcul  différentiel1  apporté  en  preuve  de  la- proposition 

Paee  ^  CCt  auteur>  Pu,sque  ce  calcul  est  une  invention  moderne, 

de  r  À«t  2  n  PeUt  renianïuer  *îue  l’auteur  persan ,  pour  tracer  l’origine  et  les  progrès 
Parque^d!^1M,/?1,n^Ce  dter  ^  travaux  d’ Archimède ,  d’Aristarque  ,  d’Hip- 
ÏÆIÎÏÏS:*  d0Ù  U  «T  a"X  Arab“-  W  P—  *  a-  Tartares.  Voilà 

cLr^qÙolVt'eâl  riubitabU  Probabkmeilt  P'“ 

fabuleuse.  nommés  les  premiers.  Voilà!’ Astronomie 

formée  de  quelque^iotrônîTna  "!<bq'fr  Cc  qu’on  doit  Penser  de  l’Astronomie  indienne, 
flui  leur  unir  HSr'  ^  **?" *  d-’  us  aux  savans  de  l'Inde 
Plus  bornées  de  leurs  00^““  ’ H*!**  et  aux  connaissances 

Page  2 44,  ligne  16,  AP,  lisez  AB 

,  *45 ,  ligne  « ,  AK  et  IvK ,  /*«  Ak  et  Kh  ;  ligne  n ,  KK  Wlu 

avant  dernière,  AN,  lisez  oN  *  K* 

287 ’  l1^6  7  lUez  m' a<s sin  *  sin  A 

■  .'Sne  2  •  KFB  0»  AFC ,  lisez  ADB  ou  ADC 

ûo6 ,  ligne  3  bas ,  ADA,  lisez  ADB 

°  *  ’SnS  Z**??  ;0n  en'troUTe  plusieurs  dans  Geber. 

fo,  10O°,  lisez  go° 

3.6,  ligne  .o,=(A'  +  A),  foer(A'-A) 

3M>  1,Sne  ,0’  “**  (AV  + Aa'),  Usez  «angKAV+AaV 

»_»  V  *  T  denommateur  sin  S,  lisez  sin* S  ^ 

o2û ,  ligne  i ,  plus  curieuses  que  vraiment  „tn» 

CeSurTetS'  PeTnt  SC  dém°ntrer  d'°ne  n,anière  nsse/sZp  ‘Ul,7Zemp,'e 

triangles  isosoé.es  AOC ,  ^  ^  °°*  “* 

oos  AO =cos  AMcosMO=cosCMcosMO==cosCO'-=:  cosCNcOsNCf =côsBNcosNO' 

les  angles  à  la  base  seront  é  n  -COsBO  =c«PBcosPO'=co5APcoSrO", 

amxsommets  on  ^r3 

eZZnt*-*-. y=*~ V.  B+cJT..Z+  X+J+^' 
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côtO=cosCOtangy ,  cotO'=cosCOtangr ,  cotO'=tcosCOtang2  ; 

— rCotOcotOM- 1 


mais 
cotO^co^iSo' 


cot(0-fO')=— 


tang(O-J-O')  cotO'-i-cotO  ' 


_  _  — -  cos4  CO  tang  x  tang  y -4-  i 

cos  0  tang  C= - 77c- - ? - - , 

0  cos  CO  tang  x  -f-  cos  CO  tang y 

_ —  co$2  CO  tangx  tang  y  4*  1  séc2  O— >  tangxtangy 

°  cos2  CO  (tangx4-tangy)  tang  x  4-  tangy  * 

tang  x  tang  z  +  tang^y  tang  z  =  sec2  CO  —  tang  x  tang^ , 
tang  x  tang^'  -f-  tang  x  tang  z  -f-  tangy-  tang  z  —  séca  CO  =  1  +  tang2  CO  , 
et 

tang4  CO=tang  (T — A)  tan  g  (T — A')  -f-  tang  (T-*- A)  tang  (T — A") 

tang  (T— A')  tang(T— A")-—  1  =tang2A=tang6dist.  pol.  du  cercle  circonsç.* 

on  tire  delà 

C0S2A“  tang(T— A)tang(T— A')-ftang(T— A)tangCT—  A^+tangCT-A^tangCT-A")  * 
sin2A=  1  —cos*  A 

tangÇT— A)tang(T— A')4-  tang  (T-— A)tang(T — A*)-f-tang(T-— A')tang(T — A") —  i 
tang(T — A)tang(rl’— A")-|-tang(T — A)tang(T — A")-|-tang(T- — A')taig(T — A")  1 

,A ta n g-r (tan gy+tangs) -f-tangytan gZ —  1  __  t'angxsinÇy-f-  a)-f-ainysinz— cosycosz 

°  1  COiycOSZ 

_ tangjrsin(y4*z) — cos(y-|-z)  sin-Xsiri(y-f-z) — cosxco.^+z) 

cosycosz  COSXCOSyCOaZ 

— cos(.r-+-y-f-z)  — cosT _ 

=  cosxcosycoss  cos(T— A)cos(T — Â?^c‘os(T — A") 

Car  il  est  visible  que  x  -4 -y  -f-  &  —  î  somme  des  angles. 

tang  ON  =  sm  i  C  tang  (T — A)  ,  tang  OM  =  sin  I C'  tang  (T — A') , 
tang  OP  =  sin  i  C"  tang  (T — A")  ; 

mais 

,a„gCO  =  2^™  on 


tang2  A' 


cos  y 
—  cos  T 


tang*  5  C' 

"■  cos2  (T  —  A')  —  cos  (T  —  A)  cos  (T  —  A')  cos  (T  —  A")  ’ 

fane*  LC=  ~~  cos  T  C0S  (T  ~~ 

5  *  cos  (T  — -  A)  cos  (T  —  A")* 


Pour  la  distance  polaire  du  cercle  inscrit,  menez  des  trois  sommets  des  arcs  CO(fig.  17$) 
qui  partagent  en  deux  également  chacun  des  trois  angles.  Ces  arcs  se  rencontreront  en 
un  même  point  O;  les  arcs  perpendiculaires  OM  ,  ON,  OP  seront  égaux,  et  seront  I» 
distance  polaire  du  cercle  inscrit  y  car 

sin  OM  =  sin  CO  sin  î  C  =  sin  ON  =  sin  BO'  sin  £  B  =  sin  OP,- 
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On  aura 


Ixxtij 


am=ap,  bp=bn,  bcm + a  am + sbp= c + C' + c*. 

+BPM+S  7ÏmÎ^C')=S'  AM=S-(cm+BP)=S-(CN+BN)=(S-C)  , 

BP=S-(AM  +  CN)  =  (S-C'),  cm  =  S  -  (  AM  +  BP)  =  (S  —  C")  , 

,ans  °  =  Ssît  = .  tans  O'  = tang  BP  _  *a"g  BP 
smOM  sma  »  5  T^p - , 

tang  O"  =  langCM  =  tanS CM 
sin  ÜM  sin  A  * 

tang  O”  =  tang  (180— O— 0')  =  —  tang  (0  +  m - tangQ +  tatlg0- 

i~  tang  O  ta  .  g<y 


tang  AM 

tangCM  sin  A 

~  tang  AM.  tang  PB 


+  tang  BP 

sin  A 


o  & 

__  tangQ  4.  tang  O' 
tang  O  tang  O » 

tang  CM  =  OjnS  AM  -f-  tang  BP)  sin*  A 
tang  AM .  tang  BP — sin*A  » 


sin  A  o  — «b  « 

tang  AM .  tang  CM .  tang  BP  —  tang  CM  sin’  A = (tang  AM  4-  tan*  rps  •  . 
tang  AM.tang  CM.tang  BP  =  (,ang  AM  +  tang  CM  +  tan^BP) ! i^8'"  ** 

.in’ a-  tt-gAM.tanuCM.tangBP  tang(S-C)tang(S_C'),annfS  O 
J^gAM  +  tangCM+i^BP  ~ 

COS-  A  COX{-a-^'  +  Cot  (S— C")  +-eo,  (S-Q  cot  (s_e)  . 

=tang(S— C)4.tangfS— C'H-tarifr(-S_c*)_tangfS_f.^jn^|;  .  ^ 

_Cos*A  ^)-Hang^_ C) + tang(6  — C  ")  - - ^ - < 

sin*  A 


€ot*A= 


~cotCM(cotAM-f-cotBP)+cotAMcotBP— i 
==cotCMsinÇAM-f:BP)4-cOSAMcosBP---sinAMsirlBP 

sinAMsinBP  ~ 

^.cotCMmi^  AM+BP)  -f  cos  (  AM  -J-BP') 
sinAMsinBP  ~ 

= — coaCMsin(AM4  BPI-t-sinCATnn.t  AM  ,  „p) 

sinAMsinCMsinBP  ' - 

^sinÇA^Ç^Bp)  s.  s 

Si  le  sinS  4 

CetcL  inscrit,'  ***  rectll'ene.  “*“«  les  côtés  au  lieu  des  sinus ,  et  A  sera  le  rayon  du 
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Ces  démonstrations  n’emploient  que  les  expressions  les  plus  vulgaires  de  la  Trigonométrie, 
Page  329,  ligne  24,  seront  entre  elles,  lisez,  feront  entre  elles 
336,  ligne  17,  lisez  Progymnasmes 
372,  ligne  1 ,  (AN  -f-  NB) ,  lisez  (AN  +  AB) 

377,  Chapitre  VI,  lisez  \T 
5go,  ligne  ,23,  oritiques ,  ligne  critiques 
3g6,  ligne  26,  le  sinus  CF,  lisez  le  sinus  BF 
3a ,  de  A  en  B,  lisez  de  B  vers  A 
412  ,  ligne  7,  sin=  (F — P)  ,  lisez  sin  (P' — P) 

43o,  à  la  fin,  ajoutez  voyez  Monatl.  Corresp. 

,ro  „  ,  BC  BC 

458 ,  ligne  6  bas  ,  ^ ,  lisez  ^ 

4jS ,  ligne  1 2 ,  23°  3o'  4o",  lisez  23.°  32'  4off 
478 ,  ligne  9 ,  à  l’idée  d’un  ,  lisez  à  l’idée  du 

487,  ligne  i3,  T  AP,  [lisez  ZBP 

488,  ligne  8,  sinAjl=,  lisez  sin  = 

4,98  ,  ligne  19  ,  la  parallèle,  lisez  le  parallèle 
498,  ligne  5,  cos  EBO,  lisez  cotEBO 

509,  bgne  7,  cant ,  lisez  cent 

543 ,  formules  usuelles,  ajoutez: distance  du  sommet  a  l’équinoxiale  —  36chT 
7  H  COs(H-f-D) 

545,  ligne  20,  l’hyperbole  conjuguée,  lisez  opposée 

546,  ligne  3,  ajoutez  fig.  i38  , 

556  formule  (46) ,  cos  I  sin  D  cos  H ,  lisez  cos  I  Cos  D  cos  H 

557,  lignes  9  ,  *0  et  14 ,  cos  h ,  lisez  sin  h 
563 ,  ligne  1 1  ,  inclin  ans  ,  lisez  déclina  ns 
564  »  formule  (46)  ,  —  o,33i20  ,  lisez  — o,338ao 
Les  pages  qui  devaient  être  numérotées  5g3,  594,  5n5,  5g6,  '  597 , -598,  599  et  600» 
ont  été  numérotées  597  598,  599,  600,  601,  602,  6o3  et  604. 
Page  692,  ligne  19,  pour  construction,  lisez,  par  construction 

5g6  ou  600,  avant  dernière  ligne,  ajoutez  :  z=sx  séc  t',  lesdeux  côtés  du  triangle 
fHf  sont  donc  (m  -J-  x )  séc  %  -+-  m  et  (m  -f-  x)  aéc  1'  —  m  , 
ou  CP  sec  t'  — }—  CA  ss  CX'  — f-  CA"  A"X. , 

et  CP  séc  7  —  CA  =  CX'  —  CA'  :=  A'X  ; 

ainsi  pour  avoir  deux  points  H  et  H'  de  l’hyperbole,  prenez  sur  les  àsymptotes  CXr=CX', 
menez  la  ligne  occulte  XPX',  puis  du  foyer  f  comme  centré  avec  le  rayon  ArX,  mar¬ 
quez  sur  la  ligne  occulte  les  deux  intersections  H  et  H',  ce  seront  les  deux  points  de 
1  hyperbole  qui  correspondent  aux  points  X  et  X'  des  asymptotes  et  au  point  P  de  l’axe. 
Cette  construction  dispense  de  marquer  le  ioyerf'. 

Page  6o3  ou  599,  ligne  i3,  du  centre  C,  lisez  du  centre  P 

620,  ligne  1  bas,  ajoutez,  fig.  162- etp. 621, fig.  i63,  lisez  P—  (A— n.  l5°). 
622,  18  heures  o,  6652,  lisez  o,  6879 
20  heures  85°,  lisez  83* 
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À  A 

^Soleil  ^SotaU^^/sq^pouj.*8]^  haurtenr^du 

*rl.  .™™,  CODiquu  5ÎÏ. 

uS*“  S  :■  »~v»  mS:„ï"  ?;•,'”■’••  -  -  — « 

et  déclinaisons  première  et  i“^5n^"^l8’.lS7i  *»  obliquité, 
de,  observations  solstitiales ,  ,56;  il  trouve  ainsi  3Sln'  1°bl,q“t' à*  “*  ,al!‘“de  P»r 
de  nos  jour, ,  n’a  trouvé  que  33°  i9'  4,/.  5  P°“  BaSdad  ;  Beaucbamp  , 

'2£z:s?jrm-rïu  sur  ,a  spWe-  «» ^«n,  »■■. 

G;  A—  - — . 

AlhatWi,  97;  Alfarabi’,  5. 

«-  que  selon 

qu  aucun  auteur  ancien  l’excentricité  du  Soleil  •  se,  motif  Plus  «actement 

de,  étoiles  10;  il  trouve  la  précession  de  B4"‘  Ton  cale VT  les  Prions 

substitue  le,  sinus  et  les  sinus  verse, ,  ia  et  i3  -'-on  oh  -d“  C°rdes  Quelles  il 

VT  *3;  M  Gé°SraPhie’  ,5;forn>ule‘‘desta„Sente,erIo!rnd8  ‘"““T  «de  la 

méthodes  pour  tracer  une  méridienne,  ,8;  pour  JnnJî’  ^entes  et  décantes,  1 6; 

tro’  P°m  tr°UVer  ^  lon§itude  Par  ^ascension  droite  ^t  ]a  horaire* 

par  Tac 16Ure  ^  163  et0lIes’  22*  Règle  inexacte  pour  avoir  la  loneitud°n  1 ,21 1  pour 
Par  1  ascension  droite  et  la  déclinaison,  a4t  Autre  rè^T  S  Ct  la  latitu^ 

e  annee,  04,  Excentricité  du  Soleil,  35.  Apogée  °36  fi  33‘  Longneur 

Théorie  de  la  Lune  et  des  parallaxes  v  de3  p,aa^  37. 

oalendrier, ,  4o.  Règle,  po„r  le  calcul  d!s  mabon  '  I  T’,  ^  Ddt*ib  SUr  divers 
pogee  de,  planètes,  5o;  distance,  et  grosseur  de"  ■  aradaxe  de  Mercure,  4g 
5“T  de  la  trépidation,  53.  Gnomoniqu  5°  ^  ~ des  étoiles  f 

*£?""»  UnCadran'  ^7»  Correction  dTsl  tfb,eT VJ™  ^  '*  **  *  U 
*‘fragan,  auteur  d’élémens ,  d’un  traité  de. T  a  '  ®  . 11  eat  cité  P-  '47et.S, 

j!  ®3'  Mesure  de  la  Terre,  66.  ÉtoHaUbw  '  V'r  **  d  “°e  descriP,i°“  de 

^‘rourô  '%dlem'  riisc.  prélim. ,  xviij.  &*<*,  S7.  Grosseurs  des  étoiles,  68. 

■'Mpétrage  *  ’  >  Alnairisi ,  g5  -}  Altnrki  Qv  a7  ».  c 

Alphonse  'roVa  7'  ’  38 1  ’  ’9  '  A  phl  '  5  >  A™  Esta ,  388. 

'  ‘  deCaati»a> -s  tables,  a48. 
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Angles  subsidiaires  pour  abréger  un  calcul ,  no,  127.  Exemple  remarquable,  i5i.' 

Année  des  Chaldéens  suivant  Albategius ,  3 4;  — sidérale  de  Purbach  ,  266. 

Apian.  Son  nom  est  Bienwitz.  Liste  de  ses  ouvrages,  3go.  Extrait  de  son  Astronomicum 
Cœsareum ,  3go.  Comètes,  3gn.  Queue  des  comètes,  3g3.  Torquetum ,  3g3.  Pre¬ 
mière  mention  des  verres  de  couleurs,  pour  observer  le  Soleil,  3g4.  Instrument  du 
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HISTOIRE 


DE 

L’ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 


LIVRE  PREMIER. 

ASTRONOMIE  DES  ARABES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  générales. 

Nous  connaissons  1res  imparfaitement  les  ouvra«es  d'Ast-o™  • 
posés  par  les  Arabes.  En  attendant  des  secours^, ls  amples  ane'eZl 
dom  nous  pouvons  disposer  pour  le  moment,  recueillons  au  moi  1 
notions  éparses  des  tems  qui  ont  précédé  ceux  d'Albaiegnius  et  Ink»!* 
Jounis ,  qui  sont  à  ce  qu’il  paraît,  de  tous  les  auteurs  de  cette  nation" 
ceux  qui  ont  le  plus  avancé  la  science.  Abulpharage,  dans  sou  Histoire 
des  Dynasties,  rend  aux  Arabes  ce  témoiona»e  nn'îïe  -,  ■ 
lement  portés  vers  l’érudition,  les  lettres,  fa  pfésie^el  îélla 
connaissaient .les  levers  et  les  couchers  simultanés  des  étoTes' q“'  * 
s  étaient  appliqués  à  tirer  de  ces  phénomènes  ton«  1  9  ,C  qu  ils 

croyaient  propres  à  indiquer  les  changemens  de  Icms6'  P'°n0SUCS  qu  ,ls 
avau  (T  dU  enc°reque  le  Calife  Abougiafar  Almansor ,  au  VIII-  siècle 

Æ^^tedU  Dr0i*’  t  '*  Phi,0S°Phle*  61  **  l’Astronomfé 

P  lement,  que  son  peut  fils,  Abdalla  Almamoun,  fils  d’Haron 
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al  Raschid,  qui  régnait  à  Bagdad  en  8 1 4  y-  avait  été  plus  loin  encore; 
qu’il  avait  eu  pour  précepteur  le  persan  Kessai,  qui  lui  avait  donné  les 
premières  connaissances  en  Astronomie.  Ce  prince  fit  rechercher  les 
livres  hébreux,  syriaques  et  grecs,  et  les  fit  traduire  en  arabe.  En  ac¬ 
cordant  la  paix  à  Michel  III,  empereur  des  Grecs,  il  y  mit  pour  condition 
la  faculté  de  recueillir  en  Grèce  tous  les  écrits  des  philosophes,  pour 
les  faire  traduire;  on  ajoute  qu’il  engagea  ses  sujets  à  étudier  ces  tra¬ 
ductions,  et  qu’il  assistait  aux  conférences  de  ses  savans.  Il  avait  lu  dans 
la  Géographie  de  Ptolémée,  que  le  degré  d’un  grand  cercle  de  la  terre 
est  de  5oo  stades.  11  chargea  ses  mathématiciens  de  vérifier  ce  résaltat 
si  important,  et  dans  le  fait  si  peu  sûr.  Pour  obéir  à  cet  ordre,  ils  se 
réunirent  dans  les  plaines  de  Singiar,  y  prirent  les  hauteurs  du  pôle, 
on  ne  dit  pas  comment,  se  séparèrent  en  deux  troupes,  allant  les  uns 
au  nord,  les  autres  au  midi,  mesurant  le  chemin  qu’ils  faisaient,  et  ils 
marchèrent  dans  cette  direction,  jusqu’à  ce  que  la  hauteur  du  pôle  eût 
varié  d’un  degré.  Ils  trouvèrent  ainsi  pour  le  degré  56  milles  de  4ooo 
coudées  chacun.  (Pauclon  prétend  qu’il  faut  lire  66^,  mais  Pauclon  avait 
un  système  à  défendre.  )  Ce  résultat  fut,  dit-on,  exactement  conforme 
à  celui  de  Ptolémée,  d’où  l’on  pourrait  induire  qu’ils  n’opérèrent  pas 
bien  sérieusement,  et  que  pour  se  tirer  d’embarras,  ils  se  contentèrent 
de  déclarer  que  Ptolémée  avait  raison.  Une  notice  extraite  d’un  manus¬ 
crit  delà  Bibliothèque  du  Roi,  ajoute  que  le  prince  ne  voulut  pas  les 
en  croire,  et  qu’il  eut  le  bon  esprit  de  les  envoyer  ailleurs  recommencer 
1  opération  ;  mais  comme  ils  n’avaient  probablement  que  les  mêmes 
inslrumens ,  et  qu’ils  n’avaient  acquis  aucune  connaissance  nouvelle  , 
ils  n’eurent  pas  non  plus  une  confiance  bien  ferme  dans  la  nouvelle  me¬ 
sure,  qu’ils  trouvèrent  ou  prétendirent  exactement  conforme  à  la  pre¬ 
mière.  L’auteur  arabe  que  nous  extrayons  ne  se  montre  pas  aussi  in¬ 
crédule  que  nous-;  il  n’élève  aucun  doute  sur  la  bonté  de  l’opération  ; 
mais  quand  il  serait  vrai  quelle  eût  été  bien  faite,  il  s’ensuivrait  seu¬ 
lement  que  56 f  de  ces  milles  peu  connus,  vaudraient  exactement  5oo> 
dès  stades  de  Ptolémée  que  nous  ne  connaissons  pas  mieux. 

Isaac  ben  Honain,  en  817,  traduisit  la  Syntaxe  mathématique  de  Pto¬ 
lémée.  I  babet  ben  Korah ,  d’autres  le  nomment  Thebith,  revit  et  cor¬ 
rigea  cette  traduction.  Suivant  un  manuscrit  de  Peiresc,  cité  par  Wcidler, 
page  2o5,  les  auteurs  de  cette  traduction  furent  Joseph,  fils  de  Maire, 
arithméticien,  et  un  chrétien  nommé  Sévius  ,  fils  d’Elbe.  Scaliger  a 
trouvé  ces  deux  noms  sur  un  vieil  exemplaire  latin  de  la  Syntaxe  qui. 
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n  lems^  ^  Pris  le  nom  arabe  d' J  Images  te  y  ou  la  très  grande  Com- 
Qmté^9  ^VVTeL^lÇ'  AlfraSan  dit  qu’Almamoàn  mesura  lobli- 

'  "ni-:  3  Su,Vf,nt  rS  ,ablCS’  elle  devailêlre  dea5-R?5à".  L’erreur 
dfrl  ,  re  qUeCe"e  de  Pl0lémde>  d’HiPParque,  et  même  que  celle 

r  acaïSïaeaar  °r -- 

~~  -  *  ■*■-»»*«*  a., "T,  Z;  „«  d°  Bl'Vr"  ’U'AI“- 

Casius  près  de  Damas.  Bâbvlone  otib  1  a  /  ^dad  €l  Sur  le  mont 

® j1  y  leSlalt  quelques  monumens  delà  science  des Chaîd”"  ^  ^lmanloun  : 
plus  que  personne,  pouvait  recueillir  r  i  Ideens,  Almamoun, 

rcnce  qu’il  donna  aux  écrits  des  Crics  avrivaml  PreC'eUX  !  'a  Prd«- 
We.dler,  est  une  assez  bonne  preuve  que  les  ChTld' ^  ’’ ?d'CleUSe  de 

™PPr,.f 

on1';',""  S"* l“"“<  «ta»™™ 

astronomiques  Vf'  J?*-  ’  ^  ‘J*  ‘  ComP°sd  "'ois  livres  de  tables 

coud  les  XeLtn/  TZ^  T  '*  - 

Ahmed  ou  Muhammed  elm ™  ^fet'tns*ah}';s  sous  le  lUre  A' AUhah. 
Sogdiane,  ce  qui  ]„i  m  donner  knXdV"'’  ^  u°rgana ’  ville  de 
sous  le  nom  d’Alfragan.  Nous  donneroXl  *  1°?™'  ’  est  p,us 
d’Astronomie,  qui  L  son! "JrêluC eX?, dc  Ses  Él~ 
de  Plolemee.  11  composa  aussi  un  Traité  des  Ho  1  ^  fCS  °uvra«es 
description  de  l’Astrolabe.  On  a  disputé  sur  le  ,„™°geS  !°la'Ves  et  une 

rr?1  r?11  lui-méme  da-  livre,!;  rxir oi; iivivaii- 

deslab,es 

e  luit  ^ashalla  vivait  aussi  du  tems  H’ Al™ 
eoniposa  un  livre  des  élémens  et  des  odL  'X**" ■?'  11 

JeyS>  en  1549.  D’après  le  court  extrait  miVn  d  CS’  1™P,i'm*  à  Nurem- 
ffJ  n'y  avait  rien  de  neuf.  On  croit  ‘,1  !  ?  Weid,er>  >'  Pa-lt 

^  essalah  dont  nous  avons  un  opuscule^  la  s6  ‘TÜ  *£*  ^  m®me  T,e  Ie 
J  e  en  i55i.  Ce  serait  l’occasion  d'  •  0  u  Firmieus  imprimé  à 

S,e;^  autre,  qui  u’offrem  „!  ?  d£‘ra!re  cet  «Pécule,  ainsi  que  plu- 

volume.  Maisq  d.  ducLP/US  dmlerèt’  el  <lue  renferme  le  même 
1  du  Centiloquium ,  ou  des  cent  maximes  d  uu  vieil 
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Hermès  ;  de  celui  de  l’arabe  Belhem  ;  des  1 5o  propositions  de  l'astrologue 
Almansor,  adressées  au  roi  des  Sarrazins  ;  des  heures  des  planètes 
Bethem  ;  des  élections  de  Zahel  ;  de  la  raison  et  des  effets  ,  u  cerc 
et  des  étoiles  de  Messahallach  ;  enfin  des  nativités  d'Omar,  sinon  qu  on 
n’y  voit  que  des  rêveries  astrologiques  et  pas  un  détail  curieux  en 
résulte  que  les  Arabes  ont  eu  des  astrologues  avant  qu  on  puisse 
parmi  eux  un  astronome,  et  que  les  premiers  qui  se  sont  vraime 
occupés  de  la  science,  étaient  plutôt  des  compilateurs  que  es  au 

01  if  ne’nou*  reste  rien  d’Abdallah  ebn  Sahel  Nubacl.t ,  ni  de  Jahya  ebn 
Abit Mansour,  habitant  de laMecque.  On  nous  dit  seulement  qu'ils  avaient 
beaucoup  d’érudition  astronomique;  mais  nous  arrivons  au  tems  de 
Muhammed  ben  Geber  Albatani.  Batan  est  une  ville  de  Mésopotamie 
où  cet  astronome  avait  reçu  la  naissance.  11  est  plus  connu  sous  le  nom 
d’Albategnius;  c’était  un  prince  de  Syrie  dont  la  résidence  était  a  Aracttr 
ou  Racha  en  Mésopotamie;  il  fit  une  partie  de  ses  observations  h  Antioche. 
Trouvant  que  les  Tables  de  Ptolémée  avaient  besoin  de  quelques  cor¬ 
rections,  il  en  composa  de  nouvelles;  elles  furent  long-tems  en  honneur 
chez  les  Arabes,  qui  les  regardaient  comme  très  précises.  Elles  ne  diffé¬ 
raient  pourtant  guère  de  celles  de  Ptolémée,  ni  pour  le  fond,  ni  même 
pour  la  forme.  Ces  Tables  n  ont  pas  été  publiées;  on  dit  qu’elles  sont  en 
manuscrit  à  la  bibliothèque  de  l’Escurial.  Le  livre  des  nombres  et  des 
mouvemens  des  étoiles  n’est  dans  le  fait  qu’une  simple  introduction  et 
une  explication  de  l’usage  des  Tables  ;  et  comme  on  ne  connaît  pas  les 
Tables  ,  que  la  traduction  barbare  de  Plato  Tiburtinus  a  conservé  nombre 
de  locutions  arabes  que  l’auteur  n’a  pas  su  traduire ,.  parce  qu’il  ne  les 
entendait  pas,  la  lecture  en  est  pénible  et  peu  satisfaisante  ,  maigre 
quelques  notes  ajoutées  par  Régiomontan.  Albategni  est  principalement 
connu  par  l’observation  du  mouvement  de  l’apogée  du  soleil  et  la  quantité 
de  la  précession.  En  comparant  ses  observations  à  celles  de  Ptolémée  ou 
de  Ménélaüs,  il  trouve  ii°5o'  de  précession  en  78s  ans;  maïs  comme 
les  longitudes  de  Ptolémée  sont  trop  faibles  de  i°i'  16',  le  mouvement 
sera  de  i2°5i'  i6'  en  783  ans,  c’est-à-dire  de  5q%i  ,  ce  qui  ferait  un 
degré  en  61  ans,  au  fieu  que  suivant  Albategni,  il  faut  6G  ans  pour  i°; 
YVeidler  dit  7o  ans;  je  ne  sais  sur  quoi  il  se  fonde.  Albategni  ajouta 
!  i°5o'  aux  longitudes  de  Ptolémée,  pour  les  réduire  à  son  tems  ;  Weidler 
dit  n°3o',  niais  c’est  une  inadvertance  ;  la  traduction  latine  dit... 
jj.ii^n‘50';  Weidler  a  omis  Suivant  Weidler,  Albategni  avait 
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trouve'  la  ,re  du  Be'lîer  en . .  0,rl8.  j 

Plolémée  la  place  en .  o.  6.40 

la  précession  ne  serait  que  de .  , ,  22 

cZVonJZ  „P;vraagë:,UiVement  “  ^  **  ^ 

On  dispute  sur  le  tems  où  a  vécu  Thebilh  ben  i  r 

placent  dans  le  VHP  siècle,  les  autres  vers  „£  J îïî5.  y*  “S 
j3oo,  d  antres  en  iiq8  0u  i  nv  *  i  ^  ‘V  ossius  en 

Thebith  n’est  connu  Dar  IV  ^  CC,a  CSt  aSSeZ  iodifferent,  car 
«n  mouvement  de  trépidation qu’ilV'^1**  mais  seuIement  par 

les  points  équinoxiaux  tournaient  daV^11  ^  el0lieSj  et  Par  Jequel 
«-oyen!  ce  qui  “f*  “  de  ^ur 

^  if  re  rva>  «ci 

de  distance  entre  lesdcn\-  m  ’  •  ?,U1  lndl<lueral1  P'us  de  200  ans 

tuZT  °“  dU  Iriauglés 

S7«  ^ad  J  auteur  XnH^  iZié T>ff  °"  ^  > aS1™- 

^jrr^îr des  — 

On  no  sait  ,-ien  d’Abunasra  Alfarabi,  sinon  qu'il  cultiva  P  a  , 

ouilsumtles  sept  planètes  Cesobse  r  amedj  ^  avai1  un  observatoire 

avait  empl°jés.  On  entrevoit  que  les  ALbefr“  ^  1“  ra°>'euS 
d  observations.  Ce  soin  a  été  trou  né„i;„  •  ,  fa,sa,em  des  recueils 

par  Ptoléniée.  P  “e*,,8c  Par  >«  Grecs  ou  du  moins 

^ ïuo:^uino“s>  « 

,ruit  d,ns  ia  ^•«^s^ï^Tdi’îr  ^ iiaii  profondew”t  iHs- 

t  des  Indiens,  parmi  lesquels  il  avait 
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long-temps  demeuré.  Peut-être  est-ce  par  lui  que  l’Arithmétique  des 

Indiens  a  été  transmise  aux  Arabes  qui  nous  Pont  fait  connaître. 

Riccioli  rapporte  qu’un  Albumasar,  qui  vivait  dans  le  IXe  siècle,  avait 
observé  une  planète  au-dessus  de  Vénus. 

Haly  Aben  Rhodoan  avait  fait  exactement  le  thème  d’une  comète  ,* 
et  l’on  dit  que  Cardan  admirait  comment  il  avait  pu  si  bien  réussir  sans, 
le  secours  d’une  éphéméride:  mais  on  croit  que  les  Arabes  avaient  de 
ces  éphémérides  qui  leur  abrégeaient  les  calculs.  Au  reste,  on  ne  voit 
pas  ce  qu’il  y  a  d’admirable  dans  ce  thème  ,  quand  on  possède  des  Tables 
astronomiques.  Le  calcul  est  un  peu  long ,  mais  il  n’a  rien  que  de  très 
aisé  et  de  très  ordinaire. 

Arzachel  vivait  en  Espagne  vers  1180;  il  se  distingua  par  ses  obser¬ 
vations.  Il  trouva  l’obliquité  23*54',  et  cette  observation  s’accorde  avec 
nos  tables  à  moins  d’une  minute.  On  le  croit  l’auteur  des  Tables  de 
Tolède.  Mais  la  réputation  des  Tables  d'Albategnius  paraissait  si  bien 
établie,  qu’on  n’eut  pas  grande  confiance  en  celles  d' Arzachel.  Pour  ex¬ 
pliquer  la  différence  entre  l’excentricité  qu’il  trouvait  au  soleil  et  celle 
d’Albategni,  il  imagina  de  faire  tourner  le  centre  de  l’excentrique  dans 
un  petit  cercle.  Nous  avons  de  lui  un  traité  de  l’Astrolabe  sous  le  titre  de 
Saphea.  Il  est  en  manuscrit  en  latin  à  la  Bibliothèque  du  Roi,  7195 ; 
nous  y  reviendrons. 

Alhazen  composa  son  Optique  dans  le  même  siècle;  nous  en  avons 
parlé  à  l’occasion  de  celle  de  Plolémée. 

Geber  d’Hispala  commenta  la  Syntaxe  mathématique,  et  son  livre  n’a 
été  inutile  ni  à  Purbach  ni  à  Regiomontan,  qui  ont  analysé  l’ouvrage  de 
Ptolémée.  Nous  en  donnerons  l’extrait. 

Le  médecin  Averroes  crut  apercevoir  un  point  noir  sur  le  Soleil, 
un  jour  où  le  calcul  lui  indiquait  un  passage  de  Mercure.  11  avait  aussi 
commenté  Ptolémée. 

Dans  le  XIIe  siècle,  Almansor  trouva  l’obliquité  23*33' 3o";  ceci  nous 
prouve  que  si  les  Arabes  avaient  peu  ajouté  aux  théories  des  Grecs,  ils 
savaient  du  moins  observer  beaucoup  mieux.  Almansor  fît  aussi  des  Tables 
astronomiques  dont  le  manuscrit  est  à  la  Bibliothèque  Bodlcyenne.  La 
publication  n’en  serait  pas  bien  utile;  mais  il  serait  h  désirer  qu’on  eti 
donnât  la  formule  et  les  constantes.  C’est  lui  qui  est  l’auteur  des  i5o  Pro¬ 
positions  astrologiques  que  nous  avons  mentionnées  ci-dessus. 

L’égyptien  Humenus  fit  aussi  de  nouvelles  Tables  astronomiques  en 
arabe. 
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Alpeirage  de  Maroc,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  XII'  siècle,  a  fait 
une  théorie  physique  de  l’Astronomie  ,  traduile.de  l’hébreu  en  latin  par 
mon  7m0S  1dc1Parlhen°Pe  (NaPleS)’‘  11  Jouue  aux  planètes  un 
men,  Te  Sp,ra,.dr?m  e"  occ*dent>  ma's  plus  lent  que  le  mouve- 
.f  , -d,7rn?;  ams‘  11  na  falt  fiue  commenter  et  développer  une  idée 
retutce  des  ïong-tems  par  Ptolémée.  De  son  côte,  il  s’cnbrcc  do  réf  , 
les  hypothèses  de  Ptolémée;  mais  comme  on  ne  trouve  danst 
ni  observations  ni  calculs,  il  ne  morifo  r^c  Uans  SOn  ivre# 

davantage.  Je  possède  cet  ouvrir  *  i>  ?»  ^ue  nous  n0us  y  arrêtions 

S, i—  r~*.  J» .....  JT, 

C’est  vers  ce  tems  que  tous  les  astrologues  chrétiens  i.dfc 
et  orientaux  s’étaient  comme  donné  le  mol  pour  animée r  £’ 
épouvantables  qui  devaient  résulter  d'une  conjonction  de  .âme? le aT 

PrédicfPreC  >e  T  m°h  auParava,lt  d’UQe  éclipse  de  Soleil.  Cette  folle' 
vécut  d'e  nirepaüdlt  Une-  consterna"on  générale;  mais  Rigord,  qui  sur- 

*^22:  zzv:  e  mvué pour  ,a  faia,e  ^LûZ, 

tendue  science  astrologique  "  U  Vanild  de  la  P^- 

U"  «"*<  des  lieux 

Juda.  11  confirmait  l’opinion  A.bategni  et' 1  "Tfo  P"  Rabbi 
livre  était  dédié,  adopta  le  mouvement  d’ A lh  .  71  ,0nse>  a  (tul  le 

Tables  en  conséquence;  voyez  Riccioli ,  Ch, on.  * kJ?™***'  565 
teur  du  livre  dont  voici  le  litre  :  9'  *  ?  eucorc  au- 

astroru.n,  Uünitaù  donna 

^  ÂnlomumStuP<‘m  Ilhœtum  kœgalliensen,  Bâle ,  ,578. 

^^Sn^tÎaSlW  d,e  ,arabe  C"  esPaS'10' >  par 
dis,  aidé  de  Pierre  deRegio.  Ces  traducteu.  s  h3"  ^gydlns  de  Tebal- 
grand  nombre  de  mots  arabes  et  espagnols  un 

>a-m  Son  épltre  dédicatoire  est  le  “**  «“  ««New 

Paru  a  Venise  en  i520  I  Plemie,’e  traduction  avait 

ICrs  -Go;  a  avait  uss^  fah  V8'"3'  V1VaU  da"S  le  XI'P  --le  ou 
fixes>  dont  nous  ne  connaissons  "  *".P  'C  mouveme"‘  des  étoiles 

a  croire  que  nous  n’v  no,  aaC.U“e  edlUon  ni  aucun  manuscrit.  Il  est 
n  y  trouverions  nen  que  nous  n’avons  vu  dans  Tbéon, 
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Thebitk  el  Riccius.  Nous  aurions  pourtant  préféré  de  beaucoup  cet  ou¬ 
vrage  inédit  à  son  livre  d’Astrologie  judiciaire,  plusieurs  fois  réimprimé. 
Au  reste,  ce  traité  esfl’un  des  plus  clairs,  des  plus  méthodiques  et  des 
plus  complets  que  pous  ayons.  C’est  une  compilation  de  tout  ce  que 
les  sages  de  difterens  pays  et  de  différens  siècles  avaient  écrit  sur  ce 
sujet  futile.  L’auteur  paraît  profondément  persuadé  de  la  vérité  et  de 
l'utilité  de  la  science  qu’il  nous  expose;  il  était  cependant  chrétien ,  comme 
il  parait  par  une  prière  à  J.  C.  qui  commence  la  huitième  partie,  et  pai 
un  passage  où  il  parle  de  baptiser  un  enfant.  Du  reste,  il  a  négligé  tota¬ 
lement  la  partie  mathématique;  et  tout  ce  qu’il  nous  apprend  en  ce 
genre,  c’est  que  Ptolémée ,  pour  calculer  les  maisons,  commençait  à 
retrancher  5°  de  l’ascendant  (  p.  14 7  )  ;  Albohazen  ne  nous  donne  pas  la 

raison  de  cette  pratique  singulière. 

A  la  suite  de  cette  traduction  ,  on  a  fait  relier  un  commentaire  très 
superficiel  de  Conrad  Dasypodius  sur  le  Tétrabible  de  Ptolémée.  Voilà 
tout  ce  que  nous  dirons  de  ce  volume,  que  nous  avons  parcouru  dans 
l’espoir  de  trouver  quelque  fait,  quelque  notion  au  moins  historique.  Cet 
espoir  au  reste  était  bien  faible,  et  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  nous 
ayons  été  trompé  dans  notre  attente. 

Esseripb  Essachuli,  Ismael  Abulfeda,  Aledrisi,  travaillèrentavec  quelqaes 
succès  à  rectifier  les  longitudes  et  les  latitudes  géographiques. 

De  tous  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  d’après  Weidler,  il  y 
en  a  bien  peu  dont  les  ouvrages  nous  soient  connus;  mais,  pour  prou¬ 
ver  avec  quelle  ardeur  les  Arabes  s’adonnaient  a  1  Astronomie  ,  il  ajoute 
que  dans  la  seule  Bibliothèque  Mertonienne  d’Oxford,  on  conservait  plus 
de  quatre  cents  manuscrits  arabes,  tout  remplis  de  doctrines  et  d  obser¬ 
vations  astronomiques;  il  est  à  regretter  qu  aucun  des  savans  d  Oxford 
n’ait  cru  celte  collection  digne  de  ses  soins,  et  qu’il  n’en  ait  été  publie 
aucun  extrait;  mais  il  faudrait  que,  parmi  ces  savans,  il  se  trouvât  un 
amateur  d’Astronomie ,  et  les  deux  études  sont  rarement  réunies  chez 
le  même  individu.  Edouard  Bernard,  dont  Weidler  cite  ici  le  témoi¬ 
gnage,  ajoute  ces  mots  assez  remarquables,  mais  qui  ne  sont  peut-être 
pas  exempts  de  quelque  exagération  :  Quid  vero  Astronomi  Arabum  in 
Ptolemœo ,  magno  constructore  artis  cœlestis  ,  injuria  nulla  reprehendennti 
qiuiiri  illi  sollicite  temporis  minutias  per  a  quarum  guttulas  ,  immanibits 
sciotheris ,  imo ,  mirabere >  fili  penduli  vibrationibus ,  jampridem  dtslinxe* 
rint  et  mensuraverint ,  quant  etiam  perite  et  accurate  versaverint  in  magno 
molimine  ingenii  humant  de  ambitu  intervalloque  binorum  luminarium  et 


notions  générales.  ^ 

osbi  o/bis ,  una  epistola  narrare  non  debet .  On  peut  retrancher  quelque 
chose  de  cette  annonce  magnifique;  mais  il  paraît  assez  difficile  de  n  y 
Pas  voir  positivement  affirmé  l’usage  de  mesurer  les  intervalles  de  tems 
diseuf8  Tlbfratl°nS  <*’un  Pendule*  Cependant  il  ne  serait  pas  inutile  de 

sè  mir'  A  r  Plus  °n  VOit  de  f^ucüons,  plus  0Q  enJ  a 

.  mefier  des  traducteurs,  sur-tout  quand  ils  parlent  de  ce  quifs  n  en 
tendent  pas  parfaitement ,  on  qu’ils  citent  des  auteurs  à  qui  l’o 
faire  le  même  reproche.  S  a  ^Ul  1  ou  P0urrait 

“MU”  lonSue  énumêralion  0=  Tables  Me,,,™,-..,,,, 

m  ir 

sont  celles  d'Ibn-Iounis  mm '  ,,  <îu  a  21  •  Les  plus  célébrés 

surnom  de  TMes  iw  'SZÏSSF  ““  * 

quel  elles  sont  dédiées.  Nous  avons  l'espérance  de  l  « “  d  Eg>'P>e  au- 

*r  •»  -  *  «>.  a. 

ZlTZl  de  K™fIT^angem-tdanS  ni 

en  sexagésimales;  ils  ont  conservé  l’arithmlt^e'dMGreMlîf^-r700 
substitue  1  usage  des  sinus  à  celui  des  cordes  -  il,  ’  18  0nt 

gentes;  ils  ont  par  là  simplifié  beaucoup  de  caîd  I3"’ 

quenous  avons  aux  Arabes;  voilà  du  moins  ce  oui  ‘  ,  obh*a"OI>s 
npus.  Si  les  Arabes  ont  fait  plus,  si  quelques  connaissal*"51”.^  Parm' 

s  rrt  rir  —r  * *  ==  * =? 

nous  avons  les  tridncf  ave“«es.  Examinons  donc  les  ouvrages  do,u 
lU  examen  semblable  dis’  colpoi'3  T  ^ 


io 
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CHAPITRE  IL 

Albategnius . 

-N  ous  commencerons  nos  extraits  par  celui  du  livre  T  Albategnius, 
parce  que  cet  ouvrage  est  à  la  fois  le  plus  substanciel  et  celui  dont  la  date 
est  le  mieux  assurée. 

L’édition  que  je  suis  porte  pour  titre  :  Mahometis  Albatenii  de  Scientia 
Stellarum  liber  cum  aliquot  additiombus  Joannis  liegio montani ex  Biblio- 
tliecâ  Vaticanâ  transcriptus.  Lalande,  à  qui  cet  exemplaire-  appartenait, 
a  ajouté  de  sa  main  Bononiæ,  i6^5;  on  lit  ensuite 

Liber  Mahomet ijilii  Geber ,  Jîlii  Crueni ,  qui  vocal  ur  Albategni  in  nu- 
meris  stellarwn  et  in  locis  motuuni  earuni  experimenti  ratione  coneeplorum. 
Au  lieu  de  in,  on  aurait  du  mettre  de,  comme  au  frontispice  -  mais 
nous  trouverons  partout  cet  usage  de  la  proposition  in. 

Ce  prinee  arabe  vivait  vers  l’an  SSo  de  notre  ère;  c'est  en  87g  qu’il 
s’occupait  de  déterminer  les  positions  des  étoiles  à  Aracle  (ouRacah), 
dont  la  latitude  est  de  36°  et  la  longitude  10%  ou  o/l  40'  à  l’orient  d'Alexan¬ 
drie.  Après  avoir  étudié  la  Syntaxe  de  Ploléméé,  et  s'être  mis  bien 
au  fait  des  méthodes  des  Grecs,  il  crut  reconnaître  plusieurs  erreurs 
dans  la  position  des  étoiles,  soit  quelles  eussent  été  mal  déterminées 
dans  le  principe,  soit  que  le  mouvement  de  précession,  mal  connu,, 
eût  fait  perdre  quelque  chose  de  sa  précision  au  catalogue  de  Ptolcmée,.» 
soit  enfin  que  l’erreur  vint  originairement  de  la  hauteur  mal  déterminée 
du  cercle  équinoxial.  Quoi  qu’il  en  pût  être  ,  Albategni  sentit  la  néces¬ 
sité  d’ajouter  aux  observations  de  Ploléméé,  comme  Ptolémée  lui-même 
avait  ajouté  aux  observations  d'Abrachis  Oiipparque  )  ;  car  il  n’est  pas 
donné  à  1  homme  d  atteindre  à  la  perfection.  Tels  sont  les  motifs  qui 
ont  engagé  Albategni  à  composer  son  livre.  C’est  là  ce  qu’on  entrevoit 
dans  le  latin  barbare  de  Plalo  Tiburtinus  ,  à  qui  nous  avons  l’obligation 
de  ce  livre  précieux,  dont  1  original  n’existe  plus,  à  moins  qu’il  ne  se 
trouve  à  la  Bibliothèque  de  l’Escurial  (on  croit  qu'il  en  existe  encore  un 
exemplaire  à  la  Bibliothèque  Ambrosienne  de  Milan).  Dans  une  pré¬ 
face  dont  on  vient  de  lire  l’extrait,  il  est  parlé  de  la  longueur  de  l’année 
et  de  l’ hictisal  (  conjouction  )  des  luminaires  qui  est  connu  par  le  tems 
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lénJe  ei!!’’-f!?-Ul0nS  qu’AII)ateSr'i  promet  de  suivre  les  traces  de  Pfo- 

diffère’  peu  de  cdùTdeT™6  ^'i^  ,?eiCle  e"  56o°’  Parce  <lue  ce  nombre 
^xquels  ücousertle  '  ^  "  PaitaS£  '*  cercle  eu  ta-% 

les  occupaient  aulrcfV™  ,aaCle“S  noms>  quoique  les  constellations  qui 

A^zr^r  7res  suivan*  »  eZ^JLT1 

•ordre  des  fractions  sexaJsimales  ^7  '  ,*  ^  tables  pour  coiiaailre 
la  ^vision  d'u„  nombre  trlTmT  6  ^  '3  rnu,liP|ica.ion  ou  de 
ordre  quelconque.  °  P31’  uu  nombre  sexagésimal  d'un 

Cl  Co'.  lindé!ldnV„rt‘TrdVdfiao^lf1mèdtr7n  ,2°Par,ies>  »«  rayon 
quelconque  dont  la  corde  est  déjà  con  C°  i  dU  SuPPlemen*  d’un  arc 
3e  1*.  Si  l’on  a  les  cordes  de  deux  arcs^on^  C°rdeS  **  9°%  de  50  £t 
somme  et  de  leur  différence  Si  l’on  ’  ,  ,  aUSS1  ce,les  de  leur 
aussi  celle  de  sa  moitié  •  si  les  „  .  “  *  C°rde  d’un  arc>  on  a«ra 

elles  à  très  peu  près  comme  l,.^'  *  Z*  Pe,1,S’  *enrs  COl'des  seront  entre 
de  Ptolémée.  ?  *  'CS  arCS’  Tous  ibéorèmes  sont  empruntés 

Regiomontanus  ajoute  ioî  7  ' 

assez  obscure  par  la  rédaction  ,  duTové Z"™  f°r!  simP,e  ct  cependant 
la  momé  de  l'arc.  ycn  V'1  sert  “  trouver  la  corde  de 

de  sk  moitié  AC.  Me'nez'le  diamftre  ATG^  |A  ' °"  denlandc  la  corde 

5™=  AB-  V„„,  SC=Â™^L^'reCTE 

”rst  hv®cb-  p“  r"i«'s=TC_S' 

CoLTÈliCBi";™^  AC=  „i„  i  jc  , . 

et  siu  AC=3si^lccoU  AC  ,  'tD-cosA^’  e‘  AD=ACcos^BC, 

dusqu ici  Albategni  n’a  fait  m.e  e„  •  1,  .  ==rayon~2sin*ï  AC. 

Ce  qui  suit  est  un  changement  bien  rem  P‘°  *"  labrége*nt;  mais 

«  Le  diamètre  EC  qui^divise  en  d  qUable  et  bien  important. 

“  red  en,ent  la  corde  AB  en  deux  J  T  a"CS.eSaux  AB,  divise  pa- 
7U,“  de  la  corde  l  l'uTTT.T^  A°  e*  DC>  qui  ^nt  les 
;;  ^étre,  comme  îademteord  AB'  °r  la  COrde  est  «  demi- 

‘c  AC,  au  lieu  de  le  doublet  3U  rayon’  Ainsi,  quand  on  a 
doubler  pour  eu  chercher  la  corde  AB,  on 
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„  peut  s’en  tenir  à  lare  simple  AG,  et  considérer  la  demr-corde  ÀD  ou 
n  DB  qui  sont  de  part  et  d’autre  du  diamètre.  C’est  de  ces  demi-cordes  que 
»  nous  entendons  nous  servir  dans  nos  calculs,  où  il  est  bien  inutile  de 
>r  doubler  les  arcs.  Ptolémée  ne  se  servait  des  cordes  entières  que  pour 
„  h  facilité  des  démonstrations;  mais  nous ,  nous  avons  pris  ces  moitiés 
n  des  cordes  des  arcs  doubles  dans  toute  1  etendue  du  quart  de  cercle  , 
»’et  nous  avons  écrit  ces  demi-cordes  directement  a  cote  de  chacun  des> 
»  arcs,  depuis  o°  jusqu’à  90?,  de  demi-degré  en  demi-degré;  ainsi  la 
»  moitié  de  la  corde  de  6o°  se  trouve  vis-à-vis  l’arc  de  3o°;  la  moitié 
»  de  la  corde  de  120*  vis-à-vis  l’arc  de  60%  et  la  moitié  de  la  corde  de 
»  1800  ou  le  rayon,  vis-à-vis  l’arc  de  90%  et  ainsi  des  antres;  en  sorte 
»,  que  quand  nous  parlerons  de  corde  dans  tout  ce  traité,  il  faudra  en- 
»  tendre  la  demi-corde  de  l’arc  double,  à  moins  que  le  contraire  ne  soit 
»  expressément  déclaré  ;  et  nous  faisons  cette  remarque  une  fois  pour 
))  toutes.  » 

Ainsi  Albategni  parait  être  l’auteur  de  celte  substitution  importante  et 
si  naturelle,  que  nous  avons  eu  lieu  de  nous  donner  plusieurs  fois,  em 
lisant  Ptolémée,  qu’une  idée  si  simple  lui  eût  échappé,  à  lui  sur-tout,, 
qui,  dans  son  Analemme,  substitue  partout  ces  demi-cordes  aux  cordes 
entières,  ou  ,  plus  exactement,  qui  ne  fait  jamais  usage  que  de  ces  demi- 
cordes.  Il  est  vrai  que  c’est  pour  une  opération  graphique,  mais  le  prin¬ 
cipe  est  le  même,  la  remarque  était  faite;  il  s’agissait  de  1  introduire  dans 
le  calcul  numérique  ;  la  table  des  cordes  était  calculée;  il  ny  avait  qu  à 
prendre  les  moitiés  de  toutes  les  cordes,  et  l’on  avait  la  table  des  sinusp, 
c’est.ainsi  qu’on  a  nommé  ces  demi -cordes.  Des  auteurs  qui  n  avaient  au¬ 
cune  connaissance  de  l’arabe,  ont  donné  a  ce  mot  sinus  une  origine  plus- 
spécieuse  que  véritable.  La  corde,  en  latin,  s’appelle  inscripla;  sa  moitié, 
semis  inscviptæ  ,  ou  5.  ins.  par  abréviation,  et  plus  simplement  encore 
sins,  et  enfin  sinus ,  pour  rendre  l’abréviation  déclinable.  D’autres  ont 
donné  des  étymologies  qui  paraissent  moins  naturelles  et  ne  sont  pas  plus 
sûres.  Le  mot  arabe  est  gib  ou  dgib ,  qui  signifie  un  pli ,  c’est  la  corde 
pliée  en  deux.  Le  pli  d’une  robe,  en  latin,  se  dit  sinus , 

Nodo  que  sinus  collecta  Jluentes.  ViRG. 

Les  traducteurs  latins  des  Arabes  ont  remplacé  gib  par  le  mol  sinus,, 
adopté  depuis  par  tous  les  astronomes  et  par  tous  les  géomètres. 

Albategni  se  met  ici  en  opposition  avec  Ptolémée. 

Ptolémée  se  servait  des  cordes  entières ,  mais  nous  en  avons  pris  les: 

moitiés. 
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„  .C.,  ' 6Va't  Se  ll°uver  1.  table  des  sinus;  l'éditeur  la  supprime  parce 

MaeinnQ0  lr0U\e  ansJef  ouvrages  de  R.égiomontan,  Rhéticus,  Finkius, 

ce  aü  e  ’  rg’  ?"T*’  Sch°0len’  Caval,cri.  autres;  mais  tous 

duravonr,a  ^«.ontanus,  donuentles  sinus  en  parties 

au  disant  to,  àTesq  1  g  ’  C°Pia'U  Pl0,eWe’  avait  formé  sa  table 
n  divisant  tous  les  nombres  par  a  ;  mais  si  on  la  veut  en  sevnr*  i  *  1 

on  la  trouvera  étendue  à  toutes  les  minutes,  du  quart  de  cerel  ^ Î »*’ 
gjomontan  et  dans  la  Métviauo  n*t,r,  ?  31  ‘  oe  ceicle,  dans  Re- 

Lvwe  <**>■  de  Br~  p™> 

,a  ranière  de  trouver  >cs 

OU  demi-degré  ,  et  ensuite  celle  de  trouver  lVcau™  1*"  °UtrC  ^  d<?g,'d 
ment  un  sijius  donné.  1  u<Iuel  appartient  exacte- 

«ra^heVlwJdo'm/dcoo'o;’  ^  W?,,e  COrde  -rse,  il  dit  :  Re_ 
^  sinus  du  quÆTrd  C°mple'mer  à  *>*>  P-~ 

°»  d”  »y°» ,  le  reste  sera  le  sinZZ’se  "  ”  de 

«>loZ 9°‘;  *"»  d«  reste, 

“  *i°«‘e  les  préceptes  pour* ^ Zc  T™  ?°  Vm  P'US  8ra"d  9^ 
Ayant  ]es  sinus  on  pcul  avo.r  ]es  co|.d;rsCaufluel  appartient  un  sinus  verse. 

0n  y  Toil  «»e  daermhii*ionad“nib|^l!'lj’  jSI,,enrre  f°rl 

le  passage  :  uviages  nous  soient  parvenus.  Voici 

^  -  «*»«  »m»e,  «««*  ^  r* 

61  »»  «ôté,  tel  quVes,  déent  dlnstA4.  ;  "°"S’  avec  une  -W.de 

PaV6S  rt«'CS  parai  lactiques^  *"'“•>* 

Pai'fa"e  qu’il  nous  a  été  possible,,!  Une  divisi°n  la  plus 

^et-vé  la  plus  petite  S;n;;:‘aL0,7Jlfi;ri«lp«-ent,  nous  avons 

trop-  ;  61  la  plus  grande  de  5g"  36' "d'oT  '  ‘T  <'P°1"1  verlical)  de 

du  2  es  esl  de  47°  io',  que  l’obliLn  i  •’  reSU‘tC  <>ue  Pai'c  entre  les 
balind  A'aCte  de  36°-  '>  9  *  “  eS‘  qUC  de  a3°  35>  el  1-  hauteur 

aî°ute  44*  pour  la  réfraction,  et  retranche  5*  pour  la.pa— 
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rallaxe  ce  qui  lui  donne  25’35'4i"  pour  l’obliquité,  en  879.  La  correc¬ 
tion  est  juste;  mais  les  observations  ont-elles  cette  précts.on  ?  11  parait 
nue  l’alidade  d’Albategni  donnait  les  minutes  au  moins  par  estime.  Nous 
voyons  d’une  part  26',  et  de  l’autre  36';  ce  dernier  nombre  pourrait  in¬ 
diquer  une  division  en  dix  parties,  l’observation  aurait  donné  59%6  ; 
mais  ,2-26'  =  . 2-24'  +  3'  =  ‘^+lV;  W  °u  Ie,IerS  dun  eSPaCede 
6'  serait  la  fraction  estimée. 

On  peut  aussi  supposer  l’instrument  divisé  de  2  en  2',  et  alors  on  aurait 
lu  sans  rien  estimer.  Nous  aurions  moins  d’incertitude  si  Albategni  eut 
donné  la  longueur  précise  de  son  alidade  et  la  division  de  son  arc.  De 
cette  observation,  comparée  à  celles  que  nous  avons  faites  en  ,800,  nous 

déduirons  une  diminution  de  tÆ.  ou  de  g  =  °",  5o5  par  année. 

Voilà  donc  la  plus  curieuse  des  observations  anciennes,  et  la  plus  sure 

sans  contredit;  et  cependant  on  ne  peut  pas  dire  qu’elle  soit  esac^e  »  la 

minute.  Albategni  lui-même  ne  le  croy=a  p=.s  En  efle, ,  la  hauteur 

.  ,  1  1  ;  1  1Q° 26  _7 - =  36°  et  il  la  cou¬ 
pole  devait  etre,  selon  lui ,  de  a  a  ; 

dut  de  36°  seulement. 

Cette  observation  donne  lieu  à  la  réflexion  suivante  :  voilà  Albategni 
qui  se  sert,  pour  l’obliquité  de  l’écliptique,  de  l’instrument  miagme  par 
Plolémée  pour  les  parallaxes.  Comment  Ptolémce ,  qm  na  pagine 
nous  dit-il,  ses  règles  parallacliques  que  pour  avoir  un  rayon  beaucoup 
plus  grand  et  une  division  du  degré  plus  étendue  que  par  tous  les  ins- 
trumens  en  usage  à  Alexandrie,  n’a-t-il  pas  employé  cet  .nstrumen  pour 
mesurer  les  hauteurs  solsliliales  du  Soleil  comme  .1  a  fa.  pour  la  Lune 
mesurer  tes  u  comment  n’a-t-il  pas  profile  dun  instrument 

nouvetm  et^us  parfait,  pour  vérifier  les  deux  points  fondamentaux  de 
P  Astronomie  ?  comment,  avec  cet  instrument,  a-t-.l  fa.t  daussi  mau- 
vaises  observations  de  parallaxe?  comment  ne  voit -on  pas  une  autre 
mention  de  cet  instrument,  ni  de  ses  usages?  Ne  serait-ce  pas  que  cet 
instrument  n’a  jamais  existé  à  Alexandrie,  et  qu  il  en  est  es  \ cg  es  pa 
rallactiques  comme  du  quart  de  cercle  sur  une  biique,  a\ec  oqi  c 
prétend  avoir  observé  les  distances  solslitiales,  et  mesure  un  <-  er>rc>  s  ns 
entrer  dans  aucune  autre  explication.  J’avoue  que  je  ne  vois  dans  Ptole- 
mée  qu’un  théoricien ,  un  calculateur,  et  bien  rarement  ou  jamais,  », 
observateur;  enfin,  un  calculateur  qui  suppose  des  observations  pour  se 
procurer  les  données  de  ses  calculs. 
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Pour  calculer  en  tout  terns  la  déclinaison  du  Soleil,  Albalûgni  donna 
la  règle  sin  D  =  sin&  sin  O  ,  qui  est  identique  à  celle  de  Plolémée,  et 
celle  dont  nous  nous  servons  encore. 

Pour  l’ascension  droite,  son  précepte  est  encore  celui  de  Plolémée, 
en  y  substituant .  les  sinus  aux  cordes,  smA  _ 

. .  _  COS  O  COa  A  **  - 

COS  «sin  fti  .sii)  Q  cos  A cos  «  sin  D 

sin* cos  Ô  sin  «  cos  D  co*  ®  On  peut  arriver  à  la  règle 

d’Ukugni  par  notre  formule  tangA  =  cos«  long©  ,  ou  par  la  formule 
tangD_sm  A  tanga.  Albalegui  donne  sa  règle  saus  démonstration;  il  ne 
ait,  en  cet  endroit ,  aucun  usage  des  tangentes  dont  il  parlera  plus  loin, 
et  dont  ,1  ne  sentait  pas  encore  toute  l’utilité.  11  a  cette  ressemblance 
avec  lolemee ,  qui  n’a  pas  senti  de  quelle  commodité  seraient  pour  les 
calculs  le,  smus  et  sinus  verses  dont  il  se  sert  uniquement  dans  son 
Analemme. 

Il  parle  ensuite  de  la  sphère  droite;  il  avoue  qu’aucun  voyageur  n’a 
pénétre  jusqu’à  l’équateur;  il  cite  seulement  les  régions  Sanahaban  et 
giemen,  qui  en  sont  très  voisines.  Il  traite  des  climats  de  jours  et  de 
peui-^'1  obliquités  delà  sphère,  en  termes  très  obscurs, 

ailleurs  exposé  beaulonp“ pWclafremem  ”J  eûlrCV01t  nen  <1"i  ne  soit 

.  ÎSrss£  ~ 

domiees  en  milles.  Nous  n’en  citerons  que  cette  ligne  :  IT^/esTTe 

ZtTs!!  7  T  T"1  depa,ler'  C'CSl  “PeU^  le  ^’nn  de  Vt 

}ou,s.  S  il  MJ  a  faute  dnnpression,  ces  milles  diûèrcul  étrangement  de 
ceux  des  astrouomes  d’Almamoun.  G  Ç 

et  t'77';UdeS  °.at  ltë  delermine'es  Pa,'ks  tems  des  éclipses  de  Lime, 
traité  de  C  de$  Par.les  la*''™>s  méridiennes  du  Soleil.  11  parle  enfin  d’uu 

fcs  li  i7  S’aP  “a"5 leqUEl  ’  4  rin’iUlioH  de  Plolémée,  il  a  marqué 
P  liions  moyennes  de  quatre-vingt-quatorze  régions. 

11  P^se  aux  amplitudes,  et  voici  son  nrécentf*  •  s  r  , 

ong  jour  sur  .V,  vous  entrerez  la  tÏÏ 

IJXZZT  r  7S,C:S;  V0US  y  ajou,crez  go%  ce  sera  l’are  semil 
semi-diui.ne  le  lit  '  ^  °""^VOus  !a  'etranelwrez  de  go*  pour  avoir  l’arc 
cos«  si,»P  — cos  US  C,°Ur!'  1  011  ^  cet  arc  semi-diurne,  grand  ou  p#tit, 
son’  quelc3~  u0eS  ,p  il;:de  S0  SI  !iale;  An  lieu  de  a>  mettez  une  déclinai- 
>  a^ec  aie  senii  -  diurne  qui  lui  convient,  vous  aurez. 
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l'amplitude.  11  ne  dit  pas  comment  on  aura  l’arc  semi-diurne  qui  con¬ 
vient  à  la  déclinaison. 

Si  vous  connaissez  la  latitude  H,  vous  aurez  sin  amplitude  = 

Ces  règles  sont  encore  les  nôtres  ;  il  ne  les  démontre  pas. 

Pour  trouver  la  latitude  par  le  plus  long  jour,  vous  ferez  comme  ci- 

■dessus,  cos  où  sin  P  =  cos  amplitude,  et  -r — —  *!  ,-=cosH. 

7  r  7  sm  amplitude 

Pour  trouver  le  plus  long  jour  par  la  hauteur  du  pôle ,  il  fait  comme 

les  Grecs  cos  P=^^.^-g==  tango»  tangll;  mais  il  n’emploie  pas  encore 
les  tangentes. 

Pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre  ;  soit  v  la  hauteur  du  gnomon ,  h  la 
hauteur  du  Soleil  ;  ombre  v  = v  cot  h  =  v  tang  N  ;  on  supposait 


>  =  I2  parties;  on  aurait  pu  de  même  choisir  tout  autre  nombre,  et 
principalement  6o.  Albategni  ne  se  sert  pas  encore  des  tangentes. 

De  l’ombre  observée,  voulez-vous  conclure  la  hauteur?  multipliez 

......  .  .co  s*h  ...  .  .  »acos 2  A 

l  ombre  par  elle-mome,  vous  aurez  cra  ;=  v3  -r— T  ;  - ; — — 

L  sin  ah'  1  sin*  h 


#asin*/i  -f-»acosaÆr 


sin 11  h 


=  ^*=£1  el  sin*=;;  +  =  (hypoténuse)- j 


sin  h  =  cos  h  =  Ainsi  voilà  trois  règles  pour  obtenir  la  hau¬ 

teur  par  la  longueur  de  l’ombre. 

Afin  d’abréger,  nous  mettons  en  équations  les  préceptes  d’Albategni ; 
mais  les  Arabes  n’ont  pas  connu  l’usage  des  équations;  à  cet  égard  ils  ne 
sont  pas  plus  avancés  que  les  Grecs. 

L’ombre  debout  (umbra  stans)  s’appelle  aujourd’hui  ombre  verse;  c’est 
l’ombre  du  complément  de  hauteur ,  c  est  le  contraire  de  l’ombre  étendue  ? 
car  elle  est  la  plus  longue  à  midi,  et  la  plus  courte  à  l’horizon;  elle  a 

pour  expression  a’  =  =  v  tan gh=v  cotN  ;  retournez  la  formule,  et 

vous  aurez  la  hauteur  par  l’ombre  verse.  En  imitant  ce  qui  précède,  on 
aurait  la  hauteur  par  son  sinus  et  son  cosinus,  aussi  bien  que  par  les  tan¬ 
gentes. 

u  Youlez-vous  connaître  l’ombre  par  la  table  des  ombres  étendues  ? 
»  cherchez  la  hauteur  dans  la  table,  vous  trouverez ,  à  la  suite  de  cette 
»  hauteur,  l’ombre  qui  lui  convient.  » 

Les  Arabes  avaient  donc,  au  teras  d’ Albategni ,  des  tables  des  quantités. 


ALBATEGNIUS.  17 

ombre  r=  cr  =  v  =  12  cot  A=  12  lang  N,  et  par  conséquent  des  tables 

de  tangentes,  mais  calculées  pour  le  rayon  12,  tandis  que  les  sinus 
étaient  calculés  pour  le  rayon  60  ;  mais  en  multipliant  ces  tangentes 
par  5,  ou  on  aurait  eu  les  tangentes  pour  le  rayon  60. 

»  Voulez-vous  avoir  la  hauteur  par  l’ombre  étendue?  cherchez  l’ombre 
«  dans  la  table,  et  vous  trouverez  sur  la  même  ligne  la  hauteur  à  laquelle 
»  elle  répond.  Si  cette  ombre  ne  se  trouve  pas  exactement  dans  la  table, 
»  vous  prendrez  la  plus  voisine ,  et  vous  calculerez  la  partie  propor- 
»  tionnelle. 

»  \  oulez-vous  connaître  l’ombre  debout  ou  verse  par  la  hauteur? 
»  prenez  le  complément  de  cette  hauteur,  avec  laquelle  vous  trouverez 
»  1  ombre  demandée;  si  vous  voulez  connaître  la  hauteur  par  l’ombre, 
»  vous  entrerez  dans  la  table  avec  les  doigts  de  l'ombre  ;  vous  trouverez 
>>  à  côté  le  complément  de  la  hauteur,  d’où  vous  conclurez  la  hauteur 
»  même.  » 

"V  oilà  bien  la  première  idée  des  tangentes;  voilà  des  tables  qui  donnent 
les  tangentes  de  tous  les  arcs  ,  et  par  lesquelles  tout  arc  peut  être  connu 
d  après  sa  tangente.  Le  malheur  est  ce  choix  du  rayon  de  douze  parties, 
qui  était  encore  une  imitation  dune  pratique  grecque.  Albategui  ne 
sentit  pas  l’utilité  de  ces  tangentes  pour  les  calculs  trigonométriques , 
et  la  preuve,  c’est  qu’il  n’a  pas  changé  le  rayon.  Les  Arabes  ont  depuis 
reconnu ,  du  moins  à  quelques  égards  ,  1  utilité  de  ces  lignes  pour  abréger 
les  calculs. 

Pour  connaître  le  zenit  de  la  hauteur  ( c’est-à-dire  l’amplitude  mesurée 
sur  l’horizon)  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre,  et  à  une  heure  quel¬ 
conque  (  semt  est  le  mot  Arabe  que  nous  écrivons  zénit ,  il  signifie 
point),  cherchez  sinD  et  cosD,  siuH  et  cos  H,  sin h  et  cos  h ,  vous 
aurez 

/  sin  P _ sin  h  sin  II  \ 

sin zénitdchauleur  =  ^  Cos azimut 

=  51U amplitude  ;  c’est  la  formule  moderne  :  les  Grecs  ne  l’ont  jamais 
connue.  Voilà  encore  un  pas  dans  le  calcul  trigonométrique.  La  formule 
générale  donne  le  moyen  de  trouver  un  angle  par  le  moyen  des  trois 
cotés  connus. 

Voilà  donc  notre  formule  fondamentale, 

cos  azimut  cos  h  cos  H  -J-  sin  h  sin  H=^:  sinD  ; 
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il  est  vrai  qu’elle  était  dans  l’Analemme  de  Ptolémée ,  qui  ne  1  a  pas  vue; 
elle  est  dans  l'opération  d’Albategni,  dont  nous  avons  rassemblé  les  dif¬ 
férentes  parties  pour  en  composer  notre  formule. 

Albategni  enseigne  ensuite  à  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest, 
par  deux  ombres  égales,  en  avertissant  que  l’opération  sera  d’autant  plus 

juste,  que  le  Soleil  approchera  plus  du  solstice. 

Si  vous  connaissez  le  lieu  du  Soleil ,  vous  pourrez  trouver  la  position 
de  la  ligne  est-ouest ,  et  par  suite  la  méridienne,  par  une  seule  ombre 
observée.  11  suffira  de  calculer  l’amplitude  par  la  formule  précédente.  l  a 
longueur  de  l’ombre  donnera  h,  par  ce  qui  précède;  vous  connaissez  D 
et  H,  ainsi  tout  sera  connu.  Il  eût  été  curieux  de  voir  la  démonstration 
d’Albategni;  Regiomontanus  y  a  suppléé;  mais  rien  ne  nous  assure  qu’il 
ail  deviné  la  manière  de  l’auteur.  On  peut  arriver  au  même  point  par 
bien  des  routes  différentes;  il  nous  suffit  que  la  méthode  soit  identique  à 
notre  formule  moderne.  Contentons-nous  de  trouver  une  pratique  com¬ 
mode  et  sure,  qui  était  absolument  inconnue  aux  Grecs,  qui  pourtant 
avaient  dans  l’Analemme  plus  qu’il  n’en  fallait  pour  l’apercevoir  et  la 

démontrer.  . 

Le  lever  et  le  coucher  de  l’équinoxe  donneront  ,  sans  aucun  calcul,  la 

lïmie  est -ouest  et  la  méridienne.  Je  crois  en  effet  que  c’est  par  cette 
li^ne  est-ouest,  des  levers  et  couchers  solstiliaux,  qu  on  a  tracé  les 
premières  méridiennes.  La  hauteur  méridienne  équinoxiale  sera  la  hau¬ 
teur  de  l’équateur.  Vous  pourrez  connaître  la  ligne  est -ouest  par  le 
passage  du  Soleil  au  premier  vertical ,  ce  qui  n’est  praticable  que  dans 
les  tems  où  la  déclinaison  du  Soleil  est  de  même  dénomination  que  la 
latitude.  Pour  cela,  il  faut  connaître  la  longitude  du  Soleil,  sa  décli¬ 
naison,  la  hauteur  du  pèle  ,  d’où  vous  déduirez  la  hauteur  méridienne, 
au  iour  que  vous  aurez  choisi. 

Soit  BF  la  hauteur  méridienne  (fig.  2),  FA  son  complément,  HK  la 
hauteur  du  Soleil  au  méridien  inférieur;  menez  la  droite  FMCH,  qui 
sera  le  diamètre  du  parallèle  du  Soleil;  EC  sera  le  sinus  de  l'amplitude 
ortive,  FG  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne. 

EM=DL:=sin.haut.  O  au  premier  vertical. 

Le  triangle  ECM  donne  tout  de  suite, 

sinBD=DL=EM=ECtangC=sm«.colH=^  cotH  =  — , 

équation  que  donnerait  également  la  Trigonome'lrie  sphérique.  Au  lieu 
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de  ce  moyen  si  simple,  Albategni  prend  un  détour  assez,  long,  que 
voici  : 

Le  triangle  FGC  est  semblable  au  triangle  MEC, 

GC  :  EC  ::  FG  :  EM 

„  „  /  FCr  \ sin  D  f  «in  (H  —  D)  \ 

EG’  W  +  KC;  — eoaH  ^  (H_D)  J  » 

équation  fort  incommode  et  très  inutilement  compliquée.  Heureusement, 
contre  son  habitude,  Albategni  donne  la  démonstration,  sans  laquelle  la 
traduction  était  inintelligible. 

Pour  trouver  le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle,  il  donne  deux 

.  ,  i  ,,  •  i  m  ,  sinHsinD 

règles  dont  lune  est  inexacte;  la  première  est  sin  dA\  =  — cô~I5~>  au 

lieu  de  s^.— la  seconde  est  sin =  sin &  cosP=tangH  tango» 

COatl  COSD7 

San  JR.  ;==  sin  yîl  tang  (A^l),  étant  la  différence  ascensionnelle  solsti¬ 
ciale,  ou  la  plus  grande  de  toutes;  on  voit  que  cosP  est  le  cosinus  de  1  arc 
semi-diurne  du  solstice. 

11  donne  ensuite,  pour  la  conversion  des  heures  temporaires  en  équi¬ 
noxiales  ou  réciproquement,  les  mêmes  préceptes  que  Plolémée. 

Il  expose  comment,  par  la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  on  peut 
trouver  la  hau  teur  du  pôle. 

Dans  le  problème  suivant,  chapitre  XYI ,  il  se  propose  de  déterminer, 
par  une  observation  d’ombre  ou  de  hauteur  du  Soleil ,  la  partie  écoulée 
du  jour  depuis  le  lever  du  Soleil. 

11  suffît,  pour  cela,  de  connaître  l’arc  semi-diurne,  et  de  calculer 
l’angle  au  pôle  par  les  trois  côtés.  Dans  ce  dernier  calcul,  on  peut  em¬ 
ployer  la  formule  donnée  ci-dessus  pour  le  cas  tout  pareil  où  il  s’agissait  de 
trouver  l’angle  au  zénit  par  les  trois  côtés  du  même  triangle.  On  peut 
soupçonner  qu’Albategni  n’avait  pas  vu  la  généralité  du  théorème ,  car  il 
cherche  ici  une  solution  nouvelle,  au  lieu  qu’il  suffisait  d’échanger  les 
côtés.  Voici  cette  autre  solution  : 

Cherchez  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  pour  le  jour  de  l'observation-. 
Cherchez  l’arc  semi-diurne;  enfin,  observez  uue  hauteur  du  Soleil 
avec  le  quart  de  cercle ,  ou  par  la  mesure  de  l’ombre. 

Cherchez  le  sinus  verse  de  l’arc  semi-diurne. 
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Soit  A  l’arc  semi-diurne  ;  cosA  =— tangD  tangH; 


i — cosA=siny.A=i-f-tangDtangH: 


cosDcosII+sinDsi  nH cos  (II — D)  ^ 

cos  D  cos  H  “*  cos  11  cos  D  ’ 


(H  —  D)  =  90°  —  hauteur  méridienne  du  Soleil. 


Soit  h  la  hauteur  observée  ;  faites  sin  4  sin  verse  A  = sin  ^  C°îS ; 

cos  U  cos  H 

divisez  ce  produit  par  îe  sinus  de  la  hauteur  méridienne  =  cos  (H  —  D)> 


vous  aurez 


sin  h  sin  verse  A _  sin  h 

cos  (H  —  D)  cosD  cos II ’ 


retranchez  cette  quantité  du  sin  verse  de  A,  vous  aurez 


cos  (  II — D)  sin  h 

cos  II  cos  D  cos  H  cos  D 


sin  verse  B, 


B  étant  un  arc  qu’il  faut  mettre  à  part,  pour  le  retrancher  du  demi-arc 
diurne,  si  l’observation  a  été  faite  le  matin,  et  qu’il  faut  ajouter  à  l’arc  semi-' 
diurne  ,  si  l’observation  a  été  faite  le  soir  ;  divisez  par  1 5  l’arc  ainsi  trouvé 

ou  faite  ,  vous  aurez  les  heures  équinoxiales  écoulées,  et  vous- 

pourrez  ensuite  les  convertir  en  heures  temporaires;  notre  formule  serait 


sin  h  —  sin  D  sin  H 

eos  R  =  c„,  i)  ë„,iî  * 

— oSjn..Lp— 5inT.p— ^D3i"H-'inft-HinD^H_^(H-D)-sin;,, 

cos  H  cos  D  cos  D  cos  I  I  ’ 

c’est  la  règle  qu’Albategni  donne  en  deux  parties;  mais  on  ne  voit  pas' 
dans  son  livre  comment  il  a  pu  arriver  à  ces  pratiques,  qu’il  ne  dé¬ 
montre  pas. 

On  voit  du  moins  que  la  Trigonométrie  a  subi  de  grands  changcmens 
par  la  substitution  des  sinus  aux  cordes,  et  par  l’introduction  des  sinus 
verses.  "Voila  déjà  deux  solutions  du  problème  qui  fait  trouver  un  angle 
par  les  trois  côtés.  Il  emploie  l’une  pour  l’azimut,  et  l’autre  pour  l’angle 
horaire;  il  en  aurait  peut-être  cherché  une  troisième  pour  l’angle  au 
centre  de  l’astre. 

L  angle  horaire  trouvé,  on  aura  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
cl  les  points  de  l’équateur  et  de  l’écliptique  qui  sont  à  l’horizon. 

On  voit  enfin  que  l’usage  des  heures  temporaires  durait  encore  chez 
les  Arabes,  vers  l’an  900. 
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t<e  tems  etaut  donne,  ou  peut  demander  la  hauteur  du  Soleil;  couver*- 
tissez  les  heures  données  en  degrés;  retranchez-les  de  l’arc  semi-diurne, 
si  cest  avant  midi,  il  vous  restera  l’angle  horaire;  si  c’est  après  midi, 
retranchez  lare  semi-diurne  de  l’arc  trouvé,  le  reste  sera  l’angle  horaire. 
Vous  en  chercherez  le  sinus  verse  =  asin*|P;  retranchez  ce  sinus  verse 
de  celui  de  A,  on  de  2siua  j  A;  vous  aurez  par  ce  qui  précède 

2sinajA  —  asin*^  P  =  _ s;n*  «  pV 

\  cos  H  cos  D  Sin 

multipliez  par  cos(H-D)  ==sin hauteur  méridienne  ,  vous  aurez 
CWiA_WiP)co5(H-D>=^H^_sîn.Vp)cos(H_D); 

divisez  par  sin  verse  A  =  vous  aurez 


v  cos  (ft  —  D)  COS  H  COS  r> 


OU 


asina  ^  À  —  asina |  P _ ^cos(H  —  D)  .  ,  ,  < 

sin  verse  A  ~  V  cos  HoosD“~  2Sm*  *  V  cos  (11—15)“ 

sin  v.  A  —  sinv.  P  _ 

sin  verse  A —  =  cos  (H— D)— asm4  ^  P  cos  H  cos  D 

=  cos  II  cos  D  -f-  sin  II  sin  D  —  cos  H  cos  D .  asinaŸ  P 
=sin HsinD-|-cosII.cos  D  cos  P=  sin  h  ; 

le  précepte  est  juste  il  est  identique  h  notre  formule  fondamentale:  mais 
ce  precepte  est  inutilement  compliqué 

Dans  le  chapitre  XVIII  il  enseigne  à  trouver  les  lieux  des  étoiles  par 
rapport  a  1  equateur  ,  quand  on  les  connaît  par  rapport  à  lecliptique 
c  est-a-dire  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  par  les  longitudes  t 
les  latitudes.  °  e 

Si  1  étoile  A  (fïg.  3)  a  une  latitude  AB,  ajoutez  celte  latitude  à  celle  du 
point  de  l’équateur,  qui  a  même  longitude  que  l’étoile;  prolongez  la 

mrndVnB  ,UT“,  ,1’f.fIuateur  on  C>  al)aisscz  les  perpendiculaires  AD 

et  JiL;  AD  sera  la  déclinaison  de  l’étoile,  et 

sinAD^siDACsinC==Sln.ACsi"fl,sînTD~  «i"AC,gn»t«,igBC  cot  -  sin  ACcos. 

slnBG  sinBC  cos  BG~  * 

cest  la  règle  indiquée  par  l’auteur  :  elle  équivaut  a .  cher- 
chez  cos  AC  et  cosrB  .  vous  aurez  cos  AD  cos  CD  =  cosAC ,  ou . . . 

coc  pr\  cos  AC  . 

CD~"è3rÂD;  PUIS  ^  =  rD=  yC—CD; 
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nous  ferions  lang  CD  =  tang  AC  cos  C , 

sin  CD _ /sin  AC 


OU 


et 


cos  CD 

sin  CD  = 


£)cosC  = 


\cosAC 
sin  AC  sin  *  cos  T* B 
cos  AD 


:  — i'i sm  ®  cos  i 

cos  AD  cos  CD 


sin  (A  -f  x')  sin»  cos  L 
cos  D 


On  voit  que  la  méthode  d’Alhategni  est  la  même  au  fond  que  la  mé¬ 
thode  perfectionnée  depuis  par  Tyclio,  dans  ses  Progymnasmes.  Tycho 
doit  à  l’usage  des  tangentes,  ce  que  son  calcul  a  d’avantage  en  simplicité. 

Il  fait  lang  BC  =  sin  r  B  tang  a  ;  tang  vC='-^8-~  1  cosC  =  sln“  cos  Br  • 


Il  trouve  ces  trois  quantités  dans  les  tables  de  l’écliptique;  il  fait  ensuite 
tang  CD = cos  C  tang  AC,  et  sin  AD=sinCsin  AC,  et  tD=tC — CD. 

On  voit  que  les  Arabes  connaissaient  les  formules  sin  arc  perp.=sin  hy¬ 
poténuse,  sin  angle  à  la  base;  cos  hypoténuse=cos  base. cos  côté  perpen. 
diculaire.  Albategni  réduit  habilement  le  calcul  h  celui  des  sinus  ;  il  eût  été 
mieux  encore  d'introduire  les  tangentes  dans  le  calcul  des  triangles  rec- 

tanglcs.  . 

Dans  le  chapitre  XIX  on  trouve  la  formule  exacte  du  sinus  de  la  ditle»- 

ronce  ascensionnelle  =  tangD  tang  H==^  .  ,  l'erreur  remarquée 

ci-dessus  est  sans  doute  une  faute  de  copie. 

Ce  qui  rend  ce  chapitre  obscur ,  ainsi  que  beaucoup  d’autres ,  ce  sont 
les  dénominations  auxquelles  nous  ne  sommes  pas  habitués  ;  ainsi,  la 
déclinaison  est  appelée  longitude  de  l'étoile  comptée  de  T  équinoxial;  c’est- 
à-dire  probablement  distance  à  V équateur. 

Dans  le  chapitre  XX,  on  retrouve  la  théorie  de  P.olemee  pour  les 
ascensions  obliques.  On  y  voit  le  mot  nadahir  dont  nous  avons  fait  nadir, 
c'est-à-dire  le  point  diamétralement  opposé  à  un  point  quelconque  qu  ou 
appelle  zénit.  Le  zénit  de  la  tête  (point  vertical  )  ,  est  le  point  du  ciel  où 
arriverait  une  droite  menée  par  les  pieds  et  la  tète.  Zénit  du  Soleil  ou  d  un 
astre  quelconque  est  le  point  du  ciel  auquel  on  rapporte  cet  astre.  Nous 
avons  restreint  la  signification  de  zénit  et  de  nadir. 

Le  chapitre  XXI  enseigne  à  trouver  l’heure  de  la  nuit  par  les  étoiles. 

Cherchez  le  point  culminant  avec  l’étoile ,  la  déclinaison  de  celle 
étoile,  sa  hauteur  méridienne  et  son  arc  semi-diurne. 

Soit  MEO  (6g.  4)  le  parallèle  de  l’étoile  ,  ou  plutôt  la  projection  or¬ 
thographique  de  ce  parallèle.  Ml  =  sin  A  =  sin  hauteur  méridienne, 
EN  =  sia  h  =  sin  hauteur  observée  de  l’étoile. 
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Ml:EN::MO:EO,  ou  sin  A:  sin  /i  ::  MO:  EO  = 

sin  A  7 

sin  A  :  (sin  A  —  sin  A)  ::  MO:  MO  —  EO  =  ME  =  MOfrmA-sint) 

sin  A 

-MO  =  cosD-f-cosDcos  arc  semi-diurne  =  cosD(i  -J- cos  P) 

==2ccsDcos*£P=cosDsinv.  P, 

ME  =  MO— EO=cosDsin  v.  P  —  — 

sin  A 

r-cosD  sîn  v‘Psin  A— cosD  sin  v-Psin/t  — co-  p  ^  ^  p  Ain  A  —  sin  K 
sin  A  \  sin  A  / 


=  cosD  sin  v.  P 


s  (H  —  D)  —  sin  /;\ 
cos  (II— D)  )* 


ME  _ _ sin  v.  P  [cos  (H  — D) —  sinÆQ  .  ,  , 

cosD* - ^  (il  —  D)  - - =  smv*  anS*e  horaire  de  1 étoile. 


Cet  arc  retranché  de  l’arc  semi-diurne,  ou  ajoute'  si  l’étoile  est  à  l’oc¬ 
cident,  vous  donnera  le  tems  sidéral  écoulé  depuis  le  lever  de  l’étoile. 

Prenez  ensuite  le  degré  de  l’équateur  qui  monte  avec  l’étoile ,  ajoutez-y 
le  mouvement  du  ciel,  vous  aurez  le  point  de  l’équateur  qui  monte  à 
1  horizon  j  vous  en  conclurez  le  point  qui  est  au  méridien  et  celui  qui  est  à 
1  horizon  occidental  ;  comparez  un  de  ces  points  avec  le  Soleil,  vous 
aurez  1  angle  horaire  du  Soleil  et  l’heure  équinoxiale. 

Renversez  cette  solution ,  vous  aurez  la  hauteur  de  l’étoile  par  le  tems. 

Pour  trouver  l’amplitude  de  l’étoile  ou  son  amplitude  à  une  hauteur 
donnée  ,  vous  suivrez  le  même  précepte  que  pour  le  Soleil,  en  substituant 
la  déclinaison  de  l’étoile  à  celle  du  Soleil.  Vous  aurez  ainsi  fort  exac¬ 
tement  l’amplitude ,  si  Dieu  le  veut.  Cette  formule  pieuse  revient  à  chaque 
instant  chez  Albategni. 

Chapitre  XXIV.  =  sin  amplitude  ;  deux  eboses  connues  dans  cette 
cquation,  vous  aurez  la  troisième. 

Chapitre  XXV.  Trouver  la  longitude  et  la  latitude  de  l’étoile  par  l’as¬ 
cension  droite  et  la  déclinaison,  ou  par  la  déclinaison  et  par  le  point 
qui  culmine  avec  l’étoile. 

Ce  problème  est  au  fond  le  même  qui  nous  a  donné  ci-dessus  l’as¬ 
cension  droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude;  ainsi  il 
sufTii  ait  de  renverser  les  formules.  La  solution  de  l’auteur  est  fort  obscure. 

1  our  tâcher  delà  comprendre,  ramenons  d’abord  aux  sinus  les  solutions 
rno  ernes  qui  emploient  des  tangentes.  Nous  aurons  ( fïg.  5) 
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sinA=sinCD=smBCsinB=sin(D  cT)  - ^l7  •  •  • 

tangBD=tangBCcosB,  ou  tangBD=tang(D — JN)sinwcosÆ. 

.  »  •  /-r-a  b  a  .. 


sin  (D  —  «î')sin* cos  A _ sin(D— <tQsin*cos  A  ^ 

“  ^s  (D  —  J)  cos  BD  cos  a 


et 


sinBD= 


sin  (D — sin  aicos  A 


.  . . . ,  *••••••  . . (2)r 

COS  A 

cette  dernière  équation  se  tire  directement  du  triangle  EBC,  qui  donne 
sinECl  sinEBC  :  :  sinBC’.sinBEC, 

011  .  ^  sin<D— ^)cosB  sin(D— ^)sin«cos A 

cosA:cosCBD  ::  sm(D — cf)  IsinBD —  £"osA  cosa  » 

les  Arabes  pouvaient  faire  sin  B  =  ^.  Celte  formule  était  connue  des 
Grecs.  Plus  lard  ils  auraient  pu  faire  cos  B  =  sin  ci  cos  Æ,  formule  trou- 

Voilà  donc  le  problème  ramené  aux  sinus.  La  formule  (2)  dépend  de 
A  qui  se  trouve  par  la  formule  (1).  On  avait  des  tables  qui,  pour  chaque 
dêcré  de  l'écliptique,  donnaient  l’ascension  droite  et  la  déclinaison 
AB=<f.  Ainsi,  en  cherchant  à  quelle  longitude  TR  répondait  1  ascen¬ 
sion  droite  connue  TA=A,  on  avait  en  même  lems  la  déclinaison  d 
xlu  point  culminant  B. 

Ces  formules  sont  les  plus  simples  qu’on  puisse  trouver,  mais  elles 
ressemblent  très  imparfaitement  aux  formules  d’Albategni. 

Le  triangle  TDF  donne  CosF=cosxDsinDTh  =cosLsina>, 

cos  «  =  cosDF  smF  ,  dou  sin  F  =  ^ 

Le  triangle  CAF  donne  sin  D  =  sin  AC  =  sin  F  sin  FC ,  et 


.  sin  AC 

sin  FC=  -t— tt-  = 


sin  PcQ3  Af 

cos* 


sin  D  cos  DF 
sin  F  cos  u 

tangDF=sinDTtanga>  ou  langV=tanga>siuL, 
CD=CF— DF  ou  =  V . 


=  sin  ç . (3) , 

(4)- 


On  ne  voit  pas  trop  d'abord  h  quoi  peuvent  nous  servir  ces  formules, 
;  dépendent  de  la  longilude.  La  table  de  l’ecliptique  donnera  V, 
comme  elle  a  donné  «T,  en  prenant  L  pour  une  ascension  droite}  mais  il 
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faudrait  avoir  L  ou  la  longitude.  C’est  pourtant  par  la  latitude  A'  et  par 
P  =  ^  “f"A/,  <ju’Albategni  détermine  la  latitude. 

nn  sin  BD  sin  (D  —  n 

ng  BD==^5  =  ÏS7(D^rjjsm“cos^  —  m> 


sina  BD 


sin4  BD 


cos  BD  i  — sin4 BD  —  » 

sina  BD  =  w*  —  mftsina  BD ,  sin*  BD  -f-  m*  sin*  BD=m% 


sin*  BD: 


’  i  -f-  m' 


,  sin  BD  : 


(l  +  tfl4)* 


sin  Bp—  sin  a>  tans (D  —  ^)  cos  _ . 

C 1  +  sin“  *  tan g4  (D  —  J')  cos4  JT\  * 

Albateg.»  aurait  pu  calculer  cette  formule  par  sa  table  de  sinus ,  en  mettant 

sin  (D  —  «h  .. 

»  au  Iieu  de  tang  (D— S)  ; 

connaissant  ainsi  BD  =  L-L',  il  avait  L  =  L'  +  BD,  et  il  pouvait  cal- 
culer  A',  <p  et  A. 

Pour  comparer  ces  diverses  formules  à  la  solution  d’AIbategni,  soient 
A=VA=4o«  AC  =  D  =  3o“;  on  demande  BD  et  CD;  «JLuW 
C. cos«. . .  0.03788  _ 

=  S-96.S5  »ng*B_,5-4o^8-...  hs £ 

D=AC  =  3o  y^° 


sin  (D  eT)=BC  =  14.19.33. . . .  9.39345 
sin  B...  9.97353 
sinA=sinCD  =  12.57.20 - 9.37203 

sin  a . . .  g. 602 1 5 
cos^l...  9.88425 

sin  a,  cos  cos  B  =  73.  9->o.... 

tangBC...  9.40717 
tang BD  =  4.28. 3t....  8.89357. 
YB  =42.28.33 

...  .  TDssL  =46.57.  4 

ot  a  a  solution  entière  sans  supposer  aucune  table  auxiliaire  .- 
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sinBC...  9.39345 . • . 9.39345 

sin  Al...  9.80807  C.cosCD...  0.01239 

C.sinTB...  0.17052  sin«...  9. 6021 5 

sin  CD  =  i3°  37' 20r/ . . .  9.37204  cosTA...  9.88425 

sinBD...  8.89224 

CD  =  A . .  BD=4°28'3i7; 

voilà  la  solution  qu'aurait  dù  donner  Albategni.  Il  pouvait  encore  faire  f 
eu  mettant  .  pour  tangAtang  a>,  siq^D  =  tang  A  col  B 

=  lang  A  tang  co  cos  TC, 
tanga...  9.64003 
tang  A...  9*38442 
cos  TB...  9.86779 

sin  BD  =  4°  28'  3i". . .  8.89224 

Supposons  L==L'-f-BD,  connu  par  ce  qui  précède;  Albategni  au¬ 
rait  eu  A'  par  sa  Table  de  l’écliptique.  Nous  le  calculerons  par  notre 


formule. 

sinL...  9.86378  sin D  =  3o°  ........ .  9.69897 

tanga;...  9.64003  cosA7...  9.97896 


langA'=  i7°4i' ^7* . . .  9.5o38i  C.cosa...  0.03788 

A  =  13.37. 20.  •  •  •  sin  CF  =  Ç  ==  3i°  19'  of7...  9.71581 

CF  =  31.18.57  =:  DF  -f-  CD  A7  =  17.41 .37 

A  =  13.37.23. 

Cette  dernière  formule  est  celle  d’ Albategni,  pour  trouver  la  latitude; 
on  ne  voit  pas  aussi  clairement  comment  il  a  pu  trouver  A',  qui  lui  est 
absolument  indispensable.  Autaut  que  je  puis  comprendre  le  langage  du 
traducteur,  les  règles  à  suivre  pour  la  différence  en  longitude,  sont  ren¬ 
fermées  dans  la  formule 

sin  BD  =  [sin  (D  —  S')  sin  co  cos  Al]  ; 

la  véritable  est 

•  t>t\  sin  (D  —  ï)  sin  «  cos  At 

sin  BD  =  — - - - - ; 


en  sorte  que  le  facteur  encore  inconnu  se  trouve  remplacé  par  le 


ALBATEGNIUS. 

-fin  >41 


n 

facteur  assez  étrange  ou  soit  <p  =  90°  —  Â{  et  4,  =  90° —  L'; 

car  Albategni  compte  ces  deux  arcs  du  colure  voisin;  son  facteur  sera 

=  sec  A>  1  ;  on  voit  bien 


fl  —  COS  (P _  l  - cos  , 

fl  —  COS  ^  I  1  -  cos  r]/ 

2  —  sin  >41  . 

<ïue  - t — =-;  >  1  j  car 

■  2  —  *iu  L  7 


_  1  -f-  2  sina 

1  -f-  2  sin  £  ->J,  *  ,cos  a 


sinJR.:sinL'::sinB:sinA::sinB:i  ; 

or  sitiB  <  1  ;  donc  sin  A  <  sin  L';  donc  >  i ,  mais  cela  ne 

suffit  pas. 

sin  =  tangcf  cota),  sin  L'  =  sin  «T  cot  a>; 

on  a  donc 


.  .COS  » 

2 — sin  >41  ___  a  —  tang  ^  cot  » a  sin  *  —  tang  ^c*os  «  A  sin  «  sin  «T 

2  —  sin  L'  2 — sin  «Tcoséc  »  2  sin  ?  —  «in  f  a  sin  » sin"/ — 

.sec  & 

2  sin»  — sinr  — - 

_  sec  » 

2  sin» — sin^  * 

or  séCdT  <séca> ,  dont  le  numérateur  est  plus  petit  que  le  dénominateur; 
mais  si  l'on  avait  /=o,  le  facteur  serait  ^4—  =  ia  d’où  il  ne  sensui- 

2  sin  »  * 

vrait  pas  que  fût  =  1  ,  ou  Â  =  o. 


sin  =  0.64279,  sin  L'  =  o.67527 

2  —  sin  &  =  i.3572i  ,  2  —  sin  L'  =  i.32473 

sin  (D  —  «f)  =  sin  BG. . .  9.39345 
sin  ca. . .  9.60215 
cosÆ....  9.88425 

sin  4°  20'  57". . .  8.87985 
2  —  sinyfl...  o.  1 3265 
C.(2  —  siuL')...  9.87787 

sin  BD  =  4*27'  21"  8.89037 

vrai  BD  =  4 .28.3i 

différence  =  1.10 

sans  le  facteur  BD  =  4*20.57 

erreur...  7 . 34* 

Oa  voit  donc  que  ce  facteur  diminue  considérablement  l’erreur ,  mais 
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qu’il  ne  l’anéantit  pas;  L'  ne  dépend  que  de  l’ascension  droite  et  nulle** 

ment  de  la  déclinaison  ;  mais  À  et  L'  restant  les  mômes,  A  peut  avoir 

une  infinité  de  valeurs  différentes;  ^-^  =  séc  A  peut  être  une  quantité 
considérablement  plus  grande  que  le  facteur  mais  supposé 

que  je  me  sois  trompé  sur  les  deux  arcs,  quels  peuvent  être  ceux  qui 
rendraient  le  rapport  éeal  à  — —  ou  P  T  C09  f  =  _L_  ? 

11  °  COS  A  2 - COS  y  COS  A 

Pour  remplacer  — — ,  il  n’a  pu  mettre  -  ■  colP  __  2  — ■ 

1  COS  A  '  1  2  -  COS  J'  cos  L 

cos  Æ. 

2  COS /R COS  DcÔSyR  .  1  7  i 

a  cos  Ai cos  L/ — ’  car  cos^  Peul  etre  P*us  grand  comme  plus  petit 

que  cos  S' ,  alors  le  facteur  pourrait  être  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que 

l’unité;  il  ne  pourrait  donc  remplacer  qui  est  toujours  plus  grand. 

Il  en  serait  de  même  de  a  s!n-~» 

2  —  sin  D 

Il  n’a  pu  prendre  les  distances  de  C  et  de  B  au  colure,  car . 

2  __  sin  CG  2  —  cos  Æ.  cos  D  2  —  cos  yft  cos  D 

- ■■  nü  —  — - - - — -T- —  =  - - n - j  pourrak  encore  être  tan- 

2  —  sinDK  2  —  cos  L  2 — cosJEvcos^  r  iau 

tôt  >  1  et  <  1 ,  selon  que  D<cf  ou  D>cf; 


siuCG  est  toujours  < sinDIv;  car  sinCG=cosL cos A=cos^RcosD, 

et  sin  DK  =  cos  L  , 

p. —  sinCG_^2 — cosLcosA  asécL — cosA  2sécL — i+2sinaàA  2sina*A 

2 — cosL  2 — cosL  2sécL — 1  2sécL — 1  —— 1  "•  2sécL—  1* 

2tanga^A _  2tangs-jAcosaÎA 


— =8ecA=i+UiigAtang^A=i- 


— tanga  ^  A 


cosa^  A — sin1  *A 

2sinaàA 
1 — 2sin1  'm.x  r 


mais2sécL  —  i>i  et  1  —  2  sina  ^  A  <  1  ;  donc  les  deux  expressions 
ne  sont  pas  égales,  et  d’ailleurs  L  est  inconnue.  Il  faut  donc  en  conclure 
que  l’expression  d'Albategni  est  inexacte. 

Après  ces  préliminaires  un  peu  longs,  examinons  le  texte  latin  de 
Plato  Tiburlinus. 

Partis  declinationem  cum  quâ  Stella  cœlum  mediaverit  ejusque  longitudi - 
nem  ab  œquuliei  circulo  sume ,  ce  qui  doit  signifier  :  prenez  le  point  de 
l’écliptique  qui  culmine  avec  l’étoile  et  la  déclinaison  de  ce  point.  Mais 
le  traducteur  parait  confondre  ces  deux  arcs  en  ce  qu’il  appelle  la  dé¬ 
clinaison  ,  longitude  du  cercle  équinoxial ,  ou  distance  au  cercle  équinoxial. 
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ce  qui  se  conçoit  encore;  mars  alors  il  faudra  que  déclinaison  signifie  la 
ongitude  du  point  culminant.  Il  ajoute  :  retranchez  la  plus  grande  de 
la  plus  petite ,  c’est-à-dire  sans  doute  faites  (D  —  <f)  =  différence  de  la 
eclinaison  de  1  étoile  a  celle  du  point  de  l’écliptique,  le  reste  sera  la 
ongitude  égalée ,  c  est-à-dire  la  distance  égalée;  ceci  ne  peut  faire  au¬ 
cun  doute. 

Prenez-en  le  sinus  et  le  sinus  de  ce  qui  lui  manque  pour  valoir  no"- 
voilà  donc  sin  (D-J)  cl  cos  (D  —  d').  Cherche*  ensuile  le  sinus  Je  la 
déclinaison  totale  et  le  sinus  de  son  complément  h  90»;  voilà  sin  «  et 
cos  car  la  déclinaison  totale  est  l’obliquité  de  l'écliptique,  puisque 
îquile  de  1  écliptique  est  la  plus  grande  des  déclinaisons  du  Soleil 
Ve  lune  cordant  perjectionis  dcclinationis  ex  120  minue  et  quod  renia,,- 
sent  eru  corda  longior.  no'  sont  le  diamètre,  qui,  suivant  nous,  =2 
Vous  aurez  donc  9 


Corde  plus  longue  =  1 20'  —  cos  déclinaison  =  2  —  cos  déclinaison  ; 

mais  quelle  est  cette  déclinaison?  aurons-nous  2  — cos»,  2  —  cos  D 

ne^T^  2-COsA>  ou  enfin  2  cosL'?  On  ne  sait  lequel,  et  l’on 
ne  voit  pas  un  autre  arc  qu’il  puisse  appeler  déclinaison. 

Prenez  le  sinus  du  complément  de  la  déclinaison  de  la  partie  oui  a 
me  die  avec  Veto  de,  et  relranchez-la  de  lao'-  ce  sera  lv  ? 

vous  aurez  doue  ’  Sera  la  C0rde  mS'“éntee; 


Corde  augmentée  =  2  —  cos  ,  ou  2  —  cos  L'. 

Ici,  nous  n’avons  que  le  choix  entre  «T  et  L'. 

Deuide  totam  declinationem  in  diametri  medium  multiplica ,  multi¬ 
pliez  la  déclinaison  totale  par  le  rayon.  Il  a  voulu  dire  sans  doute  le 
sinus  de  la  déclinaison;  il  fait  donc  6o' sin  »;  nous  ferons  simplement 
sin  »  ;  divisez  par  le  cosinus  de  la  partie  qui  médie  avec  l’étoile  ;  ce  qui  en 
proviendra  sera  la  corde  de  la  déclinaison  égalée.  Voilà  sin  décl  éealée 

~cos.il>  °“  c^Ü’-  ^chet-en  lé  cosinus.  11  nôüs  dit  de  remarquer  quelle 
est  sa  partie  et  son  nom,  ce  qui  ne  peut  signifier  que  remarquez  si  elle 
est  boreale  ou  australe.  11  s'agit  donc  d’une  déclinaison.  Mais  quelle 

pourrait  être  cette  déclinaison  dont  le  sinus  à  pour  expression  sin* 
OU  SÎn*  •  *  cos  Al* 

cosL''  Ccsl  ce  qui  ne  parait  pas  facile  à  deviner. 
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Multipliez  le  sinus  de  la  déclinaison  égalée  par  le  sinus  de  la  longitude 
égalée.  Vous  aurez  donc  --  ^  ^ ,  ce  qui  pourrait  bien  être . 1 

sin<wsin(D  —  J)coSyR  de  notre  formule  (2);  au  lieu  de  diviser,  il  fau¬ 
drait  donc  multiplier ,  et  la  déclinaison  serait  l’ascension  droite. 

Multipliez  par  la  corde  augmentée  et  divisez  par  la  corde  plus  longue ; 


Nous  aurions  donc  sina>sin(D — cf)  cos Æ.  Q-_  ^ ,  en  mettant  x  et 

y  pour  les  deux  arcs  douteux;  mais  la  véritable  expression  est,  suivant 
la  formule  (2), 


•  Ti  tv  •  /  f  tm  sin» sin  (D —  «hcosyfft  sin  •  sin  (D — 

sin  BD  =  sin  (L  —  L'  )  = - - - — y - = - - — 

v  '  COS  A  COS  D 


cos  L 


Ce  n’est  pas  tout  encore  :  multipliez  le  produit  par  le  sinus  de  la  lon¬ 
gitude  du  degré  avec  lequel  t étoile  a  médié,  comptée  du  colure  voisin , 
par  les  ascensions  du  cercle  direct ,  c’est-à-dire  par  cos  .R.  Ainsi,  en 
rassemblant  les  préceptes  du  traducteur. 


si™  sin  (D— J)  cos  A  =  sin  différence  =  sin  (L— L')  , 

. .  ,  sin  »  sin  (D — J)  cos  y®. 

au  lieu  ne  - —— - — • 


Dans  les  préceptes  qu’il  donne  pour  savoir  si  cette  différence  de  lon¬ 
gitude  est  additive  ou  soustractive  ,  on  voit  que  dans  les  signes  descen- 
dans  et  lorsque  la  déclinaison  de  l’étoile  (la  distance  au  cercle  équinoxial, 
la  longitude  du  cercle  équinoxial )  est  boréale,  la  différence  est  soustrac¬ 
tive  de  la  longitude  du  point  culminant,  ce  qui  est  vrai.  Si  l’étoile  est 
australe,  la  différence  est  additive  ,  ce  qui  est  encore  vrai. 

Dans  les  signes  ascendaus ,  au  contraire,  et  si  l'étoile  est  boréale,  la 
différence  est  additive;  elle  est  soustractive  pour  une  étoile  australe. 
Ainsi  Ton  aura  le  degré  de  l’étoile  parmi  les  degrés  des  signes.  Tous  ces 
préceptes  sont  clairs. 

Jusqu’ici  il  a  supposé  la  déclinaison  de  l’étoile  plus  grande  que  la  dé¬ 
clinaison  du  point  culminant,  c’est-à-dire  D>  J'  et  de  même  signe  ou 
dénomination;  si  le  contraire  a  lieu,  on  fera  (D-f-cT)=  longit.  égalée. 
Il  est  bien  clair  qu’il  parle  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  décli¬ 
naisons,  qu’il  appelle  des  longitudes,  c’est-à-dire  des  distances  à  l’é¬ 
quateur. 

Le  précepte  qu’il  va  donner  pour  cette  seconde  supposition  devrait 


...  albàtegnius.  - 

de  Vn  ™/TCrqUe  P°U1 ,!?  première’-  >'  D>  aura  que  (D  +  J)  au  lieu 
(  cf).  Écoutons  Plalo  Tiburtinus. 

Ja  corrpp!'62  &  '*“*  *  l“  ^cUnaison  (Il  met  ici  le  sinus  et  non  lare  • 

L  J  j  qUC  c°US  aVO"S  faÜe  ci-dessus  donc  bonne.)  par  le  sinus 
a  distance  a  lequateur;  (11  met  toujours  longitude  pour  dislan»  t 
mu  tip  iez par  le  cosinus  de  la  longitude  égalée,  divisez  parle  demi  diai  ’/ 

s.n  déclin,  égalée  =  au  Ijcu  de  «yonsî,,. 

Les.express.ons  SOnt  très  différentes  et  toutes  deux  inexactes 

Multipliez  par  le  sinus  de  la  distance  de  Vétoile  à  Vé~r-  di  :  - 
pat  le  cosinus  de  la  distance  à  l’équateur  •  multinli,-  ]  ’  i 

mentée  et  divisez  par  la  corde  plus  longue  ■  multinlie  "  7  COn^ 

la  déclinaison  égalée,  divisez  par  le  cosinus’ de  la  décïiZZon  toZë^  j“ 
tiphez  par  le  sinus  de  la  longitude  de  la  partie  avec  laquelle  eéto'îl “  ~ 
medie,  comptée  du  colure  voisin;  divisez  par  le  rayon  et  vous  aurez"  la 
fference •,  que  vous  emploierez  somme  il  a  été  dit. 


sia  dëcl.  ëgalëe  =  -in  "  cos  ^ 


sia  différence  =  s*n  D  Ça  cos  x)  cos  déclin,  égalp*  .fi 
cos  D  (a  —  cos  y)  cos  «  râÿôn 
S3  Sm  D  /2  ~  cos  X\  / COS  r  *  . 

cos  D  *  \2— . Côs y) VcoS^ J L 1  — smo)COs(D-f 
au  lieu  de  siact)  sin  m*  1  \  /a  cos— ja 

>COs  L' J  \2  Cüs  —  y  J  * 

OU  de  sin  ai  sin  (  D  -f-  J  )  cos  yll sin  »  si n  (D  -f-  Cos  y 

COS  A  "côTS 

Les  deux  expressions  exactes  renferment  une  inconnue;  les  deux  ex- 
press.ons  du  traducteur  sont  inintelligibles  et  diffèrent  entre  elles;  elles 
t  besoin  de  corrections ,  mais  ces  corrections  seraient  trop  arbi¬ 
trages;  il  n’y  a  que  le  facteur  inintelligible  QE~~)  qui  se  retrouve 
e  meme  dans  les  deux  leçons.  L’auteur,  qui  pouvait  commune» 

£ï:~  1,‘  l‘,,i,nd*  (o.  V .....  z 

P  p  ien  plus  complique  et  presque  aussi  impraticable. 

^dëZt7LtZCOnnaTr  lf,Udeet  la  paHle  (°u  la  dénomi- 
par  le  sinus  de  lad/’  SlnUS  de  !a  d““>™  d  l’équateur 

l’étoile;  divisez  de‘hnau?n  du  deSré  dans  lequel  vous  avez  trouvé 
*  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale ,  «ure* 
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le  sinus  d’un  arc.  Ainsi 

sin  D  cos /R 

sin  arc  = - ; 

cos» 

mais  par  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouve  l  étoile  , 
j’entends  la  latitude  DF,  point  de  l’équateur  qui  se  trouve  dans  le  cercle 
de  latitude  de  l’étoile;  alors  l’expression  devient 


.  sin  D  cos  /  •  _ 

sin  arc  = - =  sin  <p , 

COS» 


et  ce  sera  ma  formule  (3);  la  longitude  tD  étant  trouvée,  onia  con¬ 
sidérera  comme  une  ascension  droite,  et  l’on  aura,  par  la  table  de 
l’écliptique,  le  point  culminant  fictif  F,  sa  déclinaison  fictive  DF  =  A', 
qui  est  la  latitude  de  ce  point  de  l’équateur;  on  pourra  donc  calculer 
l’arc  <p  =  CF. 

Si  Vajc  trouvé  (<p)  est  plus  grand  que  la  déclinaison  de  la  partie  dans 
laquelle  vous  avez  trouvé  l’étoile,  retranchez-en  la  déclinaison  de  ce  de¬ 
gré,  c’est-à-dire  si  <p>A',  faites  —  X'  =  A  ;  c’est  ma  formule  (4); 
s’il  est  plus  petit ,  retranchez-le  de  cette  déclinaison ;  d’une  ou  d’autre 
maniéré,  vous  avez  la  latitude ,  c’est-à-dire  que  A  =  <p —  A',  ou  A' — <p  , 
ce  qui  est  juste. 

11  n’y  a  donc  aucune  incertitude  sur  cette  dernière  partie  du  pro¬ 
blème;  on  peut  être  étonné  seulement  que  l’auteur  ne  soit  pas  entré 
dans  plus  de  détails  sur  la  manière  de  trouver  l’arc  subsidiaire  <p;  mais 
celle  que  j’ai  indiquée  est  sûrement  la  véritable. 

Quant  à  la  première  partie,  ou  l’expression  de  sin  (L  —  L'),  il  pa¬ 
raît  encore  certain  que  l’auteur  a  dû  suivre  à  peu  près  la  marche  qui 
m’a  conduit  à  ma  formule  (a);  mais  comment  a-t-il  éliminé  cosà?  c’est 
ce  qu'il  m’a  été  impossible  de  deviner.  L’auteur  termine  ce  chapitre  en 
disant  :  Scito  hoc  si  Deus  voluerit ,  malheureusement,  Dieu  n’a  pas  voulu. 

Le  précepte  pour  la  latitude  est  bon;  mais  il  suppose  la  longitude 
bien  déterminée,  et  nous  n’avons  pas  la  preuve  qu’Albategnius  y  ait 
parfaitement  réussi.  Mais  comme  ce  problème  servait  principalement  pour 
les  planètes,  cos  A  différait  assez  peu  de  l’unité,  et  nous  avons  vu  que 
pour  une  étoile  dont  la  latitude  serait  de  i3°  37',  l’erreur  de  la  formule, 
qui  me  parait  être  celle  de  l’auteur,  n’est  guère  que  d’une  minute. 

Ce  qui  peut  nous  confirmer  dans  l’idée  que  la  solution  précédente  est 
inexacte  en  elle-même,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  la  longitude,  in¬ 
dépendamment  des  bévues  du  traducteur,  c’est  que  la  suivante  est  déçi- 
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dément  mauvaise,  sans  aucune  ambiguité.  Il  s’agit,  comme  ici,  d'un 
problème  déjà  résolu,  celui  de  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
premiers  et  l’angle  compris.  En  effet,  pour  trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  par  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons,  on  a  les  deux  cotes 
cù  et  (90  —  D)  avec  l’angle  compris  (90° -f- Æ.)  ;  on  devrait  donc  avoir 
(90° à)  par  le  cosinus  ou  sinus-verse,  à  volonté  ;  après  quoi 

_  cos  ./4R  cos  D  1  '  1  j  . 

cosL  =  - —  A - ,  par  la  réglé  des  quatre  sinus. 

Soit  BA  (fig.  6)  un  arc  de  l’écliptique,  GE  un  arc  de  parallèle ,  FA 
et  FB  les  deux  cercles  de  latitude,  ABGEA  une  espèce  de  quadrilatère 
formé  par  trois  arcs  de  grand  cercle  et  un  arc  de  petit  cercle. 

Il  est  démontré ,  dit  notre  auteur,  que  dans  les  quadrilatères  inscrits 
au  cercle,  la  somme  des  produits  des  deux  côtés  opposés  est  égale  au 
produit  des  deux  diagonales.  Il  ajoute  que  dans  un  quadrilatère  sphé¬ 
rique  dont  deux  côtés  sont  parallèles ,  comme  AB  et  EG ,  et  les  deux 
autres  côtés  égaux  se  réunissent  au  pôle  de  AB,  les  deux  diamètres 
seront  égaux  et  que  leur  produit  GA  x  BE  =  AB  .GE  +  AE  .GB  ; 
AF  =90°  =  BF  ;  ce  sont  les  cercles  de  latitude.  Qu’une  des  deux  étoiles 
soit  en  A  sur  l’écliptique,  et  l’autre  en  G;  on  aurait  tout  simplement 
cos  AG  =  cos  AB  cos  BG  ;  on  ne  voit  pas  l’ulilité  d'une  autre  solution. 

Menez  FMC  sur  le  milieu  Mdu  parallèle  (Cet  arc  passera  par  l'inter¬ 
section  I  des  deux  diagonales),  FG=FM  =  FE,  GB=MC  =  EA 
GM=iGE. 

Les  triangles  FBC  et  FGM  seront  semblables.  (Jamais  on  n’a  fait  ce 
rapprochement  d’un  arc  de  grand  cercle  avec  un  arc  de  son  paral¬ 
lèle.  ) 

GM  :  BC  ::FG  :  FB;  cela  serait  vrai  des  rayons  de  ces  cercles,  en  met¬ 
tant  les  sinus  à  la  place  des  arcs  FG  et  F  B.  L’auteur  suppose  AB  =  60% 
BG  =  3o°  ;  nous  ferions 

cos  AG  =  cos  AB  cosBG  =  cos6o°  sincos3o°  =  sin  3o°  cos  3o°=  {  sinGo* 
=  cos  64*  20'  27". 

Albategni  le  trouve  de  54°  19',  trop  faible  de  io°  1'  27'. 

Regiomontanus ,  qui  n’a  fait  aucune  remarque  sur  le  chapitre  XXVI, 
quil  a  sans  doute  trouvé  impossible  à  comprendre  et  à  réformer,  dit 
de  ce  dernier  moyen,  qu'il  est  intricatus  et  modicœ  reputationis ,  utitur 
enim  lineis  cuivis  tanquam  redis.  Il  se  contente  de  mieux  démontrer 
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que  le  quadrilatère  ABGE  est  réellement  inscriplible  à  un  cercle.  Àlba- 
legni,  en  terminant  ce  chapitre,  dit  qu’il  sert,  comme  le  précèdent, 
pour  les  nativités;  en  ce  cas,  ils  sont  tous  deux  assez  bons;  on  peut  seu¬ 
lement  leur  reprocher  la  longueur  des  opérations ,  qui  demandent  plus 
de  tems  et  de  travail ,  pour  ne  donner  que  des  résultats  erronés.  Pour  la 
gloire  d’Albategni ,  il  faut  croire  ces  deux  derniers  chapitres  interpolés  par 
quelque  astrologue  ignorant  et  charlatan,  qui  aura  voulu  donner  un  air 
de  mystère  à  des  opérations  qui  seraient  fort  simples  si  l'on  ne  s’était 
attaché  à  les  rendre  obscures  et  difficiles. 

Dans  le  chapitre  XXVII ,  il  cherche  la  longueur  de  l’année  ,  et  nous  dit 
que  les  Egyptiens  et  les  anciens  Babyloniens  la  faisaient  de  565'  i5'  27'  30'' 
ou  de  365*  6*  11'  o".  Personne,  que  je  sache,  ne  l’avait  dit  avant  Alba- 
tegni.  Nous  ne  savions  rien  de  semblable  des  Chaldéens.  Quant  aux 
Égyptiens,  nous  ne  leur  connaissions  que  l'année  de  365'  ^  et  l’année 
commune  de  365'.  Si  les  uns  ou  les  autres  ont  trouvé  cette  autre  année 
par  lesdevers  héliaques,  elle  ne  peut  être  que  sidérale,  et  par  conséquent 
trop  forte  de  20' 20";  l’année  tropique  sera  de  365' 5*  5or  4°" >  l'erreur 
des  Babyloniens  aurait  été  moindre  que  celle  des  Grecs.  Notre  auteur 
ajoute  que  Ptoîcmée  avait  déjà  remarqué  que  cette  année  devait  être  si¬ 
dérale;  peul-tT.re  en  jugeait  -  il  ainsi  d’après  sa  longueur;  avec  sa  pré¬ 
cession  de  56",  qui  11e  font  que  14' 38"  de  tems  solaire,  il  devait  en  con¬ 
clure  une  année  de  565'  5h  56'  22".  Ptolémée,  à  l’exemple  d’Hipparque  , 
la  fait  de  365'  5*  55'  12".  La  différence  n’eût  été  que  de  70",  et  Ptolémée 
disserte  longuement  pour  démontrer  qu’il  faut  retrancher  du  quart 
de  jour  qui  excède  les  365  jours.  Comment  aurait-il  négligé  une  confir¬ 
mation  si  importante  de  son  hypothèse?  Mais  Ptolémée  ne  dit  rien  de  sem¬ 
blable;  je  n’ai  pu  trouver  lcpassage  qu’Albategnius  avait  en  vue. Ptolémée 
articule  au  contraire  très  expressément  qu’avant  Hipparque  l’opinion 
générale  des  mathématiciens  faisait  l’année  de  365'  il  n’en  cite  aucune 
autre;  rien  ne  nous  atteste  d'ailleurs  la  science  des  Chaldéens.  Ils  auraient 
pu,  à  force  de  répéter  les  observations  des  levers  héliaques,  déterminer 
passablement  l’année  sidérale,  sans  pour  cela  se  douter  le  moins  du  monde 
que  cette  année  n’était  pas  celle  qui  ramène  exactement  les  saisons.  Rien 
ne  dit  qu’ils  aient  observé  les  ombres  solsticiales  du  gnomon  ,  et  ils  au¬ 
raient  pu  très  bien  s’y  tromper  de  20'  sur  la  vraie  longueur  de  l’année 
tropique.  Il  ne  paraît  pas  que  Ptolémée  ait  eu  la  moindre  connaissance 
de  cette  année  chaldéenne  ou  égyptienne;  il  serait  sûr  au  moins  qu’il 
n’en  aurait  pas  fait  le  moindre  cas. 
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Albategni  montre  plus  de  confiance  aux  équinoxes  qu’aux  solstices; 
\  Pre^re  meme  1  equinoxe  d’automne  à  celui  du  printems ,  parce  que 
air  est  plus  pur.  Il  compare  un  de  ses  propres  équinoxes  à  un  équinoxe 
g  Plolémee.  Cet  équinoxe  est  de  l’an  1191  d  Hilcfaruain,  ou  1206 
après  la  mort  d’Alexandre;  avant  le  lever  du  Soleil,  le  19  du  mois 
elul  des  Romains,  c’esl-à-dire  le  S  pachon  du  mois  d’alkept,  4hq5' 
avant  le  lever  du  Soleil;  or  le  méridien  d'Aracte  est  de  f  d’heure  plus 
oriental  que  celui  d’Alexandrie,  de  sorte  que  l’intervalle3 des  lems  est 
743 années  égyptiennes,  et  178  f  —  f  d’heure  au  lieu  de  1 85  f ,  qui  au¬ 
raient  eu  lieu  si  1  année  était  de  365'^;  la  différence  7/ o*  24' divisée 
par  743,  donne  0.0094434;  en  sorte  que  l’année  sera  565,^o5566  = 
3G57  o  46  24  ,  trop  faible  de  2  26’',  et  plus  exacte  de  beaucoup  que 
celle  de  Plolémee;  mais  s’il  y  a  erreur  d’un  jour  sur  les  équinoxes  de 
Plolémee,  on  pourra  ajouter  f  ou  2'  environ,  eu  sorte  que  l’année  eût 
été  fort  bien.  Observons  pourtant  que  ce  résultat  n’est  fondé  que  sur  une 
comparaison  unique;  qu’Albategui  parait  avoir  négligé  une  minute  sur 
la  hauteur  du  pôle;  que  son  armille  devait  être  en  erreur  d’une  minute, 
et  1  équinoxe  en  erreur  d’une  heure;  que  l’erreur  de  l’observation  plus 
ancienne  est  probablement  beaucoup  plus  forte,  cl  que  les  connaissances 
astronomiques  sont  aujourd’hui  trop  avancées  pour  être  améliorées 
par  de  pareilles  observations  :  il  serait  donc  assez  inutile  de  recom¬ 
mencer  le  calcul,  pour  y  apporter  les  attentions  négligées  par  Albategni. 

Il  en  resuite  que  le  mouvement  diurne  est  de  5g' 20'" 46" 5A'  ,4*»  ct 
que  pour  une  année  égyptienne  de  365/,  il  est  de  359°45'4G"25'"3  i'Wi” 
C’est  d’après  ces  nombres  qu’il  a  formé  ses  tables  de  mouvemens  moyens! 
Ici  Halley  trouve  32”  au  lieu  de  3i. 

Pour  déterminer  l’inégalité,  il  se  sert  de  la  méthode  d'Hipparque, 
suivie  aussi  par  Ptolémée;  de  l’équinoxe  d’automne  à  celui  du  printemps 

il  a  trouvé  (  chap.  XXVIII) .  178'  14*  3o' 

de  cet  équinoxe  au  suivant .  ,86.  ,4.45  presque  , 

ce  qui  ne  fait  cependant  que .  3G5.  5. , 5  erreur, 43 ou  44'; 

du  dernier  équinoxe  au  solstice  suivant ... .  93.14*  o 

en  i86>  14*45'  le  mouvemeut  est .  i83°56'  12" 

en  95.14 .  92.14.10 

excès  du  premier  arc  sur  180° .  3.56.12 

nio,lië .  i.58.  6 

second  arc  moitié  de  Texcès . 
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ôtez  go*  il  restera .  o°  16'  4” 

sin  i6'4" . . . .  7.66965 

C . sin  1 0  58 . 6 ............ .  .  1 . 4642 1 

tang  70  44'  55"  9 . 1 5376 

apogée......  2^22.  i5.  5 

Plolémée  ne  trouve  que...  2.  5.35.  5 

différence . . 16.40.  o 

je  trouve  l'apogée  en . is 22°  i5'  5",  Albategni  dit  2^22°  17  " 


sin  i° 58'  6" . . .  8.53589 

•  C. cos 7. 44  55  . .  8.00399 

double  excentricité  =  o .  034664 . o .  53988 


excentricité. . .  0.017332. .  .C.  sin  1"  5.3i445 

r°  59'  10"  5785437 

plusgrande équation,  i05g'  10".  Halley  trouve  de  même; 

Albategni  trouve. . .  1 , 58,  et  la  double  excentricité  o. 0346528,  puisqu'il- 

la  fait  de  J*’ ?  #-■ 

00.0.  o 

Ces  quantités  sont  un  peu  fortes  peut-être;  mais  beaucoup  plus  exacte* 
que  celles  d’Hipparque,  quoique  Ptoléméeprétende  avoir  trouvé  les  mêmes; 
mais  je  crois  ses  équinoxes  et  ses  solstices  des  calculs  faits  sur  les  tables. 
Albategni  trouve  l’apogée  en  82®  17',  et  ne  songe  pas  à  le  comparer  à  celui 
de  Plolémée,  qui  était  en  is  5°3o';  le  mouvement  serait  donc  de  i6°47/; 
ce  qui  donnerait  environ  79*  par  an,  et  ferait  un  mouvement  pi^pre  de 
39",  ou  de  25  en  supposant  54"  de  précession  avec  Albategni.  Ce  mou¬ 
vement  n’est  pas  de  12";  ainsi  les  observations  ne  sont  pas  assez  exactes; 
mais  si  Plolémée  n'a  point  observé,  cet  apogée  appartiendrait  à  Hip- 
parque.  Il  faut  diminuer  les  160  40'  de  i°  i',  que  Plolémée  aurait  du 
ajouter  à  son  apogée,  déduit  des  observations  d’Hipparque  ;  le  mouve¬ 
ment  total  serait  de  75f/par  an,  et  celui  de  l'apogée  25",  trop  fort  de  17"; 
mais  enfin  ,  il  en  résulterait  que  l’apogée  a  un  mouvement.  Quoique 
Albategni  n’ait  pas  exprimé  cette  découverte,  on  peut  dire  qu’elle  lui  est 
due  en  grande  partie.  Bailli  la  lui  attribue  sans  réserve;  il  lui  prête  un 
calcul  qu’il  n’a  point  fait;  et,  sur  la  foi  de  Riccioli,  il  suppose  qu’Albale- 
gni  avait  établi  le  mouvement  de  l’apogée  de  59"  /+"'  par  an. 

Pour  calculer  l’équation  du  centre,  il  suit  exactement  les  mêmes  mé¬ 
thodes  que  Ptolémée;  ainsi,  en  faisant  de  nouvelles  tables,  il  n’a  changé 
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qwe  les  Siemens  et  rien  à  la  forme.  Nous  verrons  plus  loin  (pa g.  44) 
qu  il  ne  donne  à  l’apogée  d’autre  mouvement  que  celui  de  précession; 
il  dit  en  passant  que  c’est  par  les  mêmes  moyens  qu’on  peut  déterminer 
1  équation  simple  de  la  Lune;  il  donne  de  même,  et  sans  autre  éclair¬ 
cissement,  le  tableau  suivant  du  rayon  de  l’épicycle  pour  les  différentes 
planètes. 

O  (C  T?  Tfi  c?  $  £ 

a°4'4i"î  5°i5';  6°2g'2r';  n05o'5#;  39°55'22";  44°9'5#î  22*3o'3o". 

Dans  le  chapitre  XXIX,  on  trouve  en  abrégé  les  idées  de  Ptolémée, 
pour  la  différence  du  tems  vrai  au  tems  moyen. 

Dans  le  chapitre  XXX  ,  on  voit  de  même  exposé  brièvement  la  théorie 
lunaire  de  Ptolémée.  Albalegni  assure  qu’il  a  vérifié  la  première  inégalité 
de  5°  i  '  par  les  éclipses,  et  levection  2°  39'  par  les  quadratures;  il  n'a 
fait  aux  tables  lunaires  d’autre  changement,  que  celui  qui  provient  du 
mouvement  du  Soleil  qu'il  a  trouvé  plus  rapide ,  puisqu’il  a  diminué  la 
durée  de  l’année;  il  a  aussi  diminué  l’argument  de  la  latitude  à  raison  de 
a7'  Pour  le  tems  écoulé  depuis  Ptolémée. 

Suivant  lui,  l’ombre  de  la  Terre  s'étend  jusque  par  delà  l’orbite  de 
Mercure,  ce  qui  n’est  pas  exact  à  beaucoup  près;  mais  c’est  une  suite 
necessaire  de  la  position  qu’il  suppose  à  cette  orbite,  quand  il  dit  que  la 
plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  la  même  que  la  plus  petite  paral¬ 
laxe  de  la  Lune;  d’où  il  suivrait. que  les  deux  orbites  se  toucheraient 
sans  se  pénétrer.  11  ajoute  que  si  Mercure  ne  souffre  jamais  d’éclipse ,  c’est 
qu’il  ne  se  trouve  jamais  en  opposition  avec  le  Soleil.  Il  est  vrai  que 
Mercure  ne  se  trouve  jamais  en  opposition,  mais  on  serait  en  droit  de 
demander  à  Albategnius  sur  quel  fondement  il  attribue  à  Mercure  une 
parallaxe  si  considérable. 

Il  remarque ,  comme  une  chose  singulière ,  que  Ptolémée  n’a  donné 
aucun  exemple  d'éclipse  de  Soleil.  Nous  ignorons  ce  qui  Ven  a  empêché . 
Pour  moi  je  soupçonne  que  ce  peut  être  l’incertitude  de  ses  parallaxes; 
mais  cette  raison  n’a  pas  retenu  Théon,  ce  qui  nous  fait  suspecter  la  réa¬ 
lité  de  son  observation. 

Pour  lui,  il  établit  sa  doctrine  sur  deux  éclipses  qu’il  a  observées  lui- 
même.  Dans  la  première,  le  Soleil  et  la  Lune  étaient  apogées;  dans 
1  autre ,  le  Soleil  était  périgée ,  et  la  Lune  dans  ses  moyennes  distances. 

Le  milieu  de  la  première  arriva  l’an  1202  d’IIilcarnain,  c'est-à-dire 
1214  depuis  la  mort  d’Alexandre,  ou  i638  de  Nabonassar,  au  milieu 
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du  premier  jour  du  mois  ab ,  dans  la  ville  d'Aracte.  L’éclipse  dura  une 
heure  temporaire.  La  quantité'  fut  de  plus  de  f  autant  qu'on  put  voir . 
Suivant  le  calcul  de  l’auteur,  le  Soleil  était,  par  son  mouvement  égal, 
en  20°  54',  et  son  lieu  vrai  en  4-'  190  i4';  la  Lune  moyenne  en  4^17*50' 
(Halley  dit  56');  la  Lune  vraie,  comme  le  Soleil.  Le  lieu  vrai,  sur  l’épi— 
cycle,  332*57';  longitude  moyenne,  i74°43,jla  vraie,  176°  1 1' (Halley 
dit  5i')j  la  conjonction  vraie  avait  précédé  de  £  d’heure  la  conjonction 
apparente.  L’argument  de  la  latitude  était  1770  1 1'  (Halley  dit  176°  55'); 
la  latitude  observée  au  méridien  o°G';  la  latitude  vraie  o°i6'  boréale; 
tandis  que,  suivant  les  Tables  de  Ptole'mée,  la  quantité  de  l’éclipse  devait 
être  de  plus  de  | ,  et  le  milieu  précédait  d’une  heure  le  milieu  observé. 

La  seconde  éclipse,  observée  de  même  par  Albalegui,  le  fut  à  An¬ 
tioche ,  l’an  1205  d’Hilcarnain  (Halley  1212),  ce  qui  fait  l’an  1217  (Hal¬ 
ley  1224)  d’Alexandre,  et  de  Nabouassar,  5*  f  équinoxiales  avant 
midi  du  23  du  second  mois  huni  (Halley  canun).  La  quantité  de 
l’éclipse  parut  d’un  peu  plus  que  la  moitié  du  Soleil.  Le  tems  du  milieu 
réduit  à  Aracte  était  3*  £  un  peu  moins  avant  midi;  la  partie  éclipsée 
parut  donc  moindre  que  de  f  (il  vient  de  dire  un  peu  plus  que*  moitié, 
ou  que  !,!  =  !;  on  peut  supposer -£);  le  lieu  moyen  du  Soleil  fut  en 
conjonction  io-^g';  le  lieu  vrai,  8°  55';  le  lieu  moyeu  de  la  Lune, 
io^  ta0  49  »  Ie  lieu  vrai,  celui  du  Soleil;  l’anomalie  sur  l’épicycle,  i56°55' 
(Halley  126°  35');  l’argument  moyen  de  la  latitude,  173*55'  (Halley 25'); 
l’argument  vrai,  169°  4»'  (Halley  1 1  ')  ;  le  milieu  observé  précédait  la  con¬ 
jonction  vraie  d’une  demi-heure  équinoxiale;  la  latitude  apparente,  0oio' 
presque;  la  latitude  vraie,  5g'  presque  ;  l’argument  de  latitude,  i68°45'. 
Suivant  les  Tables  de  Ptolémée ,  l’éclipse  devait  être  totale,  et  le  milieu 
suivre  de  deux  heures  le  milieu  observé.  De  pareilles  erreurs  ne  pou¬ 
vaient  se  négliger,  il  fallait  corriger  les  tables. 

Il  rapporte  ensuite  deux  éclipses  de  Lune.  La  première  est  de  l’année 
1194  d’Hilcarnain,  ou  1206  de  la  mort  d’Alexandre,  i63o  de  Nabo- 
nassar,  le  53  du  mois  zémur  (Halley  tamuz);  le  milieu  à  Aracte,  un 
peu  plus  de  8  heures  équinoxiales  après  midi;  la  quantité  un  peu  plus 
que  la  moitié  et  un  tiers,  ou  f  de  la  Lune;  le  Soleil  moyen  était  en 
4S  5°  5i'  (Halley  21')  ;  le  lieu  vrai,  4J’ 4*5' (Halley  1');  le  lieu  moyen  de 
la  Lune,  ioj‘8*45';  le  lieu  vrai,  i8o°-f-0  vrai;  l’anomalie  sur  l’épi— 
cycle, 93°  (Halley  n3°8');  l’anomalie  vraie,  94°  10'  (Halley  3^  24°  10'); 
l’argument  moyen  de  latitude,  190°  49';  l’argument  vrai,  i86°5';  la  Jati* 
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tudeà  midi,  o» 38'  presque.  Suivant  Ptolémée,  l’éclipse  aurait  du  être 
et  e  milieu^  d  heure  plutôt  qu  il  u  a  été  observé.  Nous  verrous  plus  loin  les 
remarques  de  Halley  sur  ces  observations  et  ces  calculs. 

I-a  seconde  éclipse  est  de  l’an  1212  d’IIilcarnain,  ou  1224  d’Alexandre, 
*  4®  de  Nabonassar.  Le  milieu,  i5  j  heure,  après  le  midi  du  second 
jour,  à  Antioche;  à  Aracte,  i5  f  ±;  après  midi,  l’éclipse  fut  presque 
totale,  et  le  Soleil  était  en  4J"6°io';  le  lieu  vrai,  4^  i4°3G’'  le  lieu 
moyen  de  la  Lune,  ior  ig»54'  (Halley  24');  le  lien  vrai,  ,8o’  +  q  .  pail0. 
mal.e  sur  l’épicycle,  no»  7';  l’anomalie  vraie ,  g,»  5'  (Halley  S'a.»  5')  • 
argument  moyen  de  latitude,  ,09»  ,0'  (Halley  6/  .0»  .0');  l’argument 
"ai,  1  5i  (Halley  21');  la  latitude  au  milieu  de  l’éclipse,  o”  28' 
presque  Suivant  les  Tables  de  Ptolémée,  l’éclipse  devait  être  4  4,  et  le 
milieu  devait  précéder  de"  d’heure  équinoxiale  le  milieu  observé 
A, ns,  la  quantité  et  le  lieu  de  l’éclipse  différaient  des  tables,  et  c’est  ce 
que  nous  avons  trouvé  plus  ou  moins  dans  toutes  les  éclipses  que  nous 
avons  observées.  Mais  nous  nous  sommes  contenté  de  ces  deux  éclipses 
e  Lune,  dans  lesquelles  le  Soleil  était  apogée,  et  la  Lune  presque  au 
dalT  1  ,eu  ln°yCM  ’  la  dim-:rence  "  étant  guère  que  4  degré,  et  la  latitude 

Tude  ü  ~  em,e  *a  Premiire  et  la  de“e  lati¬ 

tude  .1  y  avait  3  5o"  de  différence;  de  la  différente  quantité  des  deux 

éclipsés,  il  resuite  que  le  diamètre  de  la  Lune  est  de  33'  20"-  et  comme 
la  proportion  du  diamètre  de  l’ombre  au  diamètre  lunaire ,  est  la  même 
qm  avait  ele  établie  par  Ptolémée,  c’est-à-dire  2  f ,  on  aura  4“ 
presque,  pour  le  rayon  de  l’ombre.  Ce  qui  suit  est  peu  intelligible, 
maigre  une  note  de  Regiomontanus  qui  commente  ici  le  passage  de  Ptolé- 
mee;  mais  après  cette  note,  on  voit  clairement  exprimé  que  îe  diamètre 
ica  Lune  est  de  29  3o"  a  l’apogée,  et  de  58'3o''  au  périgée.  Ptolémée 
te  faisait  toujours  au  moins  de  3, '20”;  d’où  il  résultait  qu’aucune  éclipse 
ne  pouvait  être  annulaire.  Ainsi  voilà  encore  une  remarque  importante 

mais  dUe  3  A  )aleSnl  >  1”>™  pas  expressément  de  ces  éclipses; 
mais  il  en  suppose  la  possibilité,  quand ,  à  propos  delà  distance,  où  le 
ïamctre  est  de  S.'  20"  ,1  ajoute  :  et  alors  elle  pourra  cacher  le  Soleil  tout 
Ce*^a.CU  cherche  à  déduire  les  distances  du  Soleil,  qu’il 
D’où  1 1 demi-diamètres  de  la  Terre,  et  no8pour  la  moyenne, 
et  3'  g'/  P°uvai1  conclure  les  parallaxes ,  2'  58"  pour  la  distance  apoge'e, 

lie.  ne  méHi  *  nio^enne  distance.  Ces  calculs,  fondés  sur  une  fausse  ihéo- 
,  ne  mentes  pas  d’être  refaits. 
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On  trouve  ensuite  l’explication  des  phases  delà  Lune,  puis  une  idée 
très  succincte  de  la  théorie  des  planètes.  Les  rétrogradations  arrivent 
lorsque  le  mouvement  sur  l’épicycle  est  égal  ou  contraire  au  mouvement 
du  centre  de  l’épicycle;  ce  qui  a  lieu,  dit-il,  quand  la  planète  est  dans 
le  rayon  visuel  tangent  à  l’épicycle,  ce  qui  n’est  pas  exact,  car  alors  le 
mouvement  dans  l  epicycle  est  nul,  et  il  reste  le  mouvement  du  centre 
Sans  aucune  compensation;  c’est  une  inadvertance.  Il  n’a  pas  trouvé  que 
ses  observations  fussent  entièrement  conformes  aux  Tables  de  Ptolémée, 
et  la  chose  pouvait  se  prévoir  aisément,  en  voyant  le  petit  nombre  et 
souvent  le  mauvais  choix  des  observations  employées  par  Ptolémée.  En 
conséquence,  il  a  calculé  de  nouvelles  tables  de  station  et  de  rétrogra¬ 
dation,  en  divisant  par  l’intervalle  écoulé  l’erreur  qu’il  avait  aperçue  ; 
car,  ajoute-t-il,  nous  n'avons  rien  omis  de  ce  qui  nous  a  paru  propre 
à  corriger  quelque  erreur  et  à  perfectionner  les  tables.  Il  n'a  presque  rien 
changé  aux  latitudes  des  trois  planètes  supérieures.  Les  différences 
étaient  plus  fortes  pour  Mercure  et  Vénus;  mais  en  corrigeant  Ptolémée 
il  n’ose  pas  assurer  si  les  fautes  étaient  de  lui  ou  de  son  traducteur. 
Ainsi  il  ne  connaissait  que  la  version  arabe  de  la  Syntaxe. 

Les  mois  arabes  sont  almuartham,  saphar,  rabeth  icr,  rabeth  2e,  gu- 
medi  ier,  gumedi  2e,  rageb,  scaben,  ramadan,  scauhel,  dulcada  et  dul- 
bega.  Les  mois  des  Romains,  suivant  la  manière  de  compter  des  Grecs 
et  des  Égyptiens ,  sont  elul,  zersin  ier,  zersin  2e,  kemni  1er,  kemni  a*. 
Subhat  est  de  28  jours  trois  ans  de  suite,  et  de  29  la  quatrième  année 
(on  voit  que  ce  doit  être  février),  et  alors  l’année  est  bissextile;  les  six 
autres  sont  har,  trisan,  hiar,  hontan,  themur  et  ab,  qui  doit  être  août. 
Les  mois  persans  sont  efrosomeh,  asdias,  demed,  chordecinech ,  tirmeb, 
mirdeemeh,  scharumeb,  mabramech,  dont  le  16*  jour  est  alinahregen  , 
abamneh  ,  dont  le  26e  est  alaffrudh,  euge ,  ensuite  dix  jours,  dont 
cinq  sont  le  reste  d’abamneh  ;  les  cinq  autres  n'appartiennent  à  au¬ 
cun  mois  et  se  nomment  adrameh,  oimeh,  bahmemmeh,  sflndar  et 
niemmeh.  (Je  ne  réponds  pas  de  la  fidélité  de  la  traduction.)  Chaque 
mois  est  de  3o  jours  et  l’année  de  365.  Les  mois  alkept  sont  zut,  beua, 
aceur ,  kahiac  ,  zona,  amseir,  boronhor,  barmuhda  ,  bascens,  bona, 
abhib,  mufre,  chacun  de  3o  jours.  On  ajoute  cinq  jours  lagnahic.  L’an¬ 
née  alkept  est  de  365  jours.  L'époque  d’où  commencent  les  Romains 
(et  les)  Alkepts,  est  la  mort  d’Alexandre  macédonien;  les  Égyptiens 
romains  commencent  de  l’ère  de  Hilcarnain,  et  il  y  a  entre  eux  12 
(innées  égyptiennes . 
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com?„r!qae  T0US70n,dreZ  COnna!lre  Iesa»»ées  alhegéra  ( l’hégire)  el  le 
pi.  euccment  e  chacun  des  mois  arabes,  prenez  les  années  complèles 
dal  jra,  mulnphez-l's  par  355 é  et  i  =  H;  si  le  produit  offre  une 
iour'  ,  m0lnd7  <Iu,e  i  "Cgligez-la;  si  elle  passe  i,  prenez-la  pour  un 
'  1  ajoutez-la  ;  la  somme  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 

commencement  d’albegera;  c’est  la  racine,  conservez-Ia  ;  ajoutez-y  cinq 
jours  et  retranchez-en  tous  les  7  ,  le  reste  moindre  que  7  sera  la  marnue 
de  année  entrante.  De  qua  à  die  dominiez  unicuique  decimo  projecto  les 
m  qua  termirmbitur  en  t,  prima  dics  almuharam  itlius  anni  in  qlo  fueris  - 
comptez-le  depuis  le  dimanche,  et  le  jour  où  il  se  terminera  sera  le  pre¬ 
mier  jour  d  almuharam  de  l’année  commençante.  Si  vous  voulez  passer  a 

îùenTùi"’015’  a]°T7'  aUerna,ivcraent  a  et  .  à  la  marque  de  l’année,  ou 
bien  3  jours  pour  deux  mois;  mais  si  un  seul  mois  resie  qui  doii  W 

ZsW  T’  t!eZ'en  d6UX  i0nrS  (ie  Cr0,'S  ^  fau‘  :  dounez-hd°dèux 
jours)  et  retranchez  7,  comptez  le  reste,  à  partir  du  dimanche,  et  le  jour 

ou  se  terminera  sera  le  premier  du  mois  cherché. 

Si  vous  voulez  trouver  le  commencement  des  mois  romains  par  le 

r:f:vrct- ann  ns  d’Hi,~n>  p—  - 
r^conirT’  ^-ia-rre* 

sera  le  premier  elul  de  l’année  commencanle  sî  N  f  'T'  °“  "  fi"ira 
un  tout ,  l’année  commençante  sera  bissextile  -  s’  1 Z™  °'i  moUle  est 
l’année  sera  commune.  (  Je  copie  fidèlement  sëns  rien  garamù-)0'' 

mois  de  50  et  3  pour  ceux  de 

mmns  que  l’année  ne  soit  bissextile;  alors  ajoutez  un  jour  ’  “ 

Tous  ces  préceptes  reviennent  à  faire  usage  de  la  marque,  q„i  est 
unchiffre  dominical;  ou  en  général  du  jour  de  la  semaine,  pour  trouver 
le  commencement  de  l’année  et  celui  de  chaque  mois. 

S,  vous  voulez  le  commencement  des  mois  persans  par  leurs  années 
prenez  les  années  entières  dïardagir,  fils  de  Kisre;  ajoutez  3  à  ce 
nombre  et  rejetez  tous  les  7,  comptez  le  reste  depuis  le  dimanche  e! 

avoir  LT™  —  ™™dmeh;  ce  jour  est  eue  J.  PouI 

^i  il  ne Z'tSrieTUle2 ,  ’  ,0Ur-S  P°U,r  ClUf,Ue  m°is>  exceP>«  abramah ,  à 
“mchë  e,  von  ,  ,0U  ;  re'e‘eZ  “  7>C°mP,eZ  le  rcsl«  depuis  le  di- 

cèdent  les  Z  2  r™™"1  d“  Les  Egyptiens  pré- 
année  quatrième  ql,?  d  '°Ura  P°U‘'  le  pre.mier  elul;  à  chaque 
»  carie j  ils  les  precedent  d’un  jour.  Pour  connaître 

a 
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les  commencemens  des  mois  alkept,  prenez  les  années  entières  hilcar- 
nain,  ajoutez-y  5  jours  et  rejetez  tous  les  7;  comptez  le  reste  du  di¬ 
manche  et  vous  aurez  le  premier  jour  de  l’année.  Pourles  autres  mois, 
ajoutez  2  jours  pour  chacun,  rejetez  les  7  et  suivez  le  reste  du  précepte 
ordinaire.  Si  les  jours  épagomènes  sont  passés,  ajoulez-les  pour  com^* 
pléter  l’année;  ce  sont  les  lagnahir. 

Si  vous  voulez  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  d’alhegera  ,  pour  con¬ 
naître  le  jour  du  mois  romain  où  vous  êtes,  il  faut  savoir  d’abord  les  années 
d’hilcarnain  qui  sont  passées;  prenez  la  racine  arabe  conservée  (ci-dessus), 
ajoutez-y  317  jours,  ajoutez  à  la  somme  les  jours  écoulés  des  mois  et 
jours  arabes;  divisez  le  tout  par  365  le  quotient  sera  le  nombre  d’an¬ 
nées  entières,  ajoutez  g33  ans,  la  somme  sera  le  nombre  d’années  d’hilcar¬ 
nain.  Conservez  ce  nombre,  distribuez  les  jours  restons  entre  les  mois, 
a  commencer  d’elul,  vous  aurez  les  mois.  S’il  reste  des  jours,  ce  seront 
ceux  des  mois.  S’il  y  a  (une  fraction )  négligez-la.  Si  la  fraction  est  une 
moitié,  l’année  non  achevée  sera  bissextile ,  dans  laquelle  vous  prendrez 
28  pour  le  mois  subat  (29  apparemment.) 

Voulez-vous  connaître  le  tarie  alkept  par  le  tarie  romain?  prenez  les 
annéesd'Hilcarnainavec l’annéedonnée.Sivousètes  aupremier  jour  d’elul, 
retranchez-en  587  jours;  prenez  le  quart  en  négligeant  la  fraction.  S'il 
n’y  en  a  pas,  l’année  sera  bissextile.  S’il  n’y  a  pas  de  fraction,  rejetez 
un  jour  jusqu’à  ce  que  subat  soit  passé  ;  s’il  est’ passé ,  ajoutez  toujours 
les  trois  jours  ;  ce  sont  ceux  que  les  Alkepts  comptent  de  plus  que  les 
Grecs,  au  premier  elul,  qui  est  tut.  A  ce  que  vous  aurez  ainsi  trouvé 
ajoutez  les  mois  éeoulés  depuis  le  commencement  d’elul;  rejetez  565 
de  la  somme,  si  cela  est  possible,  et  ajoutez  un  an.  Si  1  année  est  bis¬ 
sextile  et  subat  déjà  passé,  donnez-lui  28  jours r retranchez  3 66,  ce  qui 
restera  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  de  cette  année  alkept.  Comptez 
3o  jours  pour  chaque  mois ,  à  commencer  d’atar ,  vous  aurez  les  mois 
entiers;  ce  qui  restera  sera  le  nombre  des  jours  du  mois. 

Ce  tarie  sert  à  trouver  les  mouvemens  des  astres  par  les  Tables  de 
Théon,  après  avoir  ajouté  i5  au  nombre  des  années,  parce  qu’elles  sont 
pour  la  mort  d’Alexandre  de  Macédoine;  on.  ne  met  point  au  nombre 
des  mois  le  premier  mois  de  ces  tables. 

Si  vous  voulez  le  tarie  des  Persans  par  le  tarie  d’alhegera ,  prenez  la 
racine  arabe  conservée;  distribuez  ce  qui  est  passé  de  l’année  en  mois 
de  3o  et  29  jours  alternativement,  ajoutez  la  partie  écoulée  du  mois  où 
vous  êtes;  ce  qui  viendra  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
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commencement  d’alhegera  jusqu’au  jour  où  vous  êtes.  Otez-en  3655jours 
ïjui  sont  entre  alhegera  et  les  années  jedagird;  divisez  le  reste  par  365, 
le  quotient  sera  le  nombre  d’années  entières  écoulées  depuis  la  mort 
dJarddagird,  fils  de  Kisrc.  Le  reste  sera  moindre  que  365;  vous  le 
distribuerez  entre  les  mois,  en  donnant  à  chacun  le  nombre  de  jours 
qui  lui  appartiennent,  en  commençant  par  effrosdimeh ,  et  le  jour  qui 
terminera  l’opération  sera  celui  du  mois  persan  désiré.  Si  vous  avez 
compté  le  mois  abrameh,  mettez  de  plus  35  jours;  le  jour  qui  suivra 
celui  où  se  termine  Tannée  des  Persans  sera  le  jour  enneirur  des  mois 
persans.  (Je  copie  fidèlement  sans  hasarder  de  correction  ). 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Romains,  selon  les 
Egyptiens?  ôtez  g35  ans  des  années  d’Ililcarnain;  multipliez  le  reste  par 
365 ^ ;  gardez  la  fraction  ,  s’il  y  en  a  une;  du  nombre  des  jours  retran- 
chez  317;  au  reste  ajoutez  les  jours  écoulés  depuis  le  commencement 
d’elul,  vous  aurez  ce  qui  s’est  passé  depuis  le  commencement  d'alhe- 
gera  ;  divisez  ce  nombre  p^r  565  j  et  J- ,  le  quotient  sera  le  nombre 
d’années  depuis  le  commencement  d’alhegera.  S’il  y  a  une  fraction  ,  né- 
gligez-la  quand  elle  sera  au-dessous  de  comptez-la  pour  un,  quand 
elle  sera  plus  grande.  Distribuez  ensuite  les  jours  entre  les  mois,  par 
3o  et  29  alternativement,  depuis  almuarham  ,  vous  aurez  les  mois  en¬ 
tiers;  ce  qui  restera  de  jours  sera  le  quantième  du  mois  arabe  suivant. 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Persans  ?  prenez  les 
années  entières  d  Jarddagird;  multipliez -les  par  365;  ajoutez-y  ce  qui  s’est 
écoulé  depuis  le  commencement  deflrosdmec  jusqu’au  jour  cherché;  à  la 
somme  joignez  3655  jours,  vous  aurez  les  jours  depuis  alhegera;  faites-eu 
des  années  arabes,  comme  nous  avons  dit. 

Si  voulez  connaître  le  tarie  persan  par  celui  des  Romains ,  prenez 
les  années  complètes  d’Hilcarnain;  ôtez-en  975,  ce  seront  les  années  que 
vous  demandez.  Gardez-les;  prenez-en  le  quart;  s'il  y  a  une  fraction, 
n’en  tenez  compte;  à  ce  quart  (ajoutez)  77  jours  et  de  plus  ce  qui  s’est 
écoulé  depuis  le  commencement  d’eluh  Rejetez  365,  s’il  y  a  lieu,  et 
conservant  les  années,  ajoulez-y  un  an;  ce  qui  reste  de  jours  se  distri¬ 
buera  entre  les  mois,  en  commençant  par  efirosdmec.  Si  la  fraction 
<les  quarts  contient  |,  Tannée  sera  bissextile;  donnez  29  jours  à  subat. 

Si  vous  désirez  savoir  quel  jour  sera  enneirur  de  Tannée  entrante, 
pienez  toujours  3  fois  77  quotient  du  quart ,  retranchez -le  de  566,  comptez 
e  reste,  à  chaque  mois,  depuis  le  premier  d’elul,  et  le  jour  du  mois  romain 
OU  se  terminera  l’opération  sera  le  jour  enneirur  ou  le  commencement  de 
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l’année  persane.  Quant  aux  jours  qui  suivront  enneirur,  vous  en  ferez 
l’usage  que  nous  avons  dit.  (Le  passage  en  italiques  est  plus  que  suspect.) 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  persan?  prenez  les  an¬ 
nées  complètes  persanes,  multipliez-les  par  365;  ajoutez  au  produit  ce 
qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  d  efîrosdmec;  divisez  la  somme 
par  565  J,  le  quotient  donnera  les  années  complètes;  vous  y  ajouterez 
ç)55  ans,  et  vous  aurez  les  années  complètes  dHilcarnain;  ce  qui  res¬ 
tera  de  jours,  vous  le  distribuerez  à  chaque  mois,  et  vous  négligerez 
les  fractions;  s'il  n’y  en  a  point  l’année  sera  bissextile,  subat  aura  29  jours. 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  alkept?.  prenez  les  an¬ 
nées  alkept ,  qui  sont  des  années  complètes  égyptiennes  dHilcarnain  ; 
ôtez-en  3^7  jours,  prenez  le  quart  du  reste,  retranchez-le  des  jours 
écoulés  de  l’année  alkept,  du  reste  ôtez  3o,  comptez  le  reste  en  parlant 
du  commencement  d’elul,  et  où  se  terminera  l'opération,  là  sera  le  quan¬ 
tième  du  mois  romain. 

Si  les  jours  du  quart  surpassent  le  nombre  des  jours  d’atar,  diminuez 
le  nombre  des  années  égyptiennes  et  ajoutez|565  jours;  ôtez  de  la  somme 
les  jours  du  quart,  comptez  le  reste  en  partant  d’elul;  s’il  y  a  une  frac¬ 
tion,  n’en  tenez  compte,  et  si  vous  ajoutez  i5  aux  années  complètes 
alkept,  vous  aurez  les  années  depuis  la  mort  d’Alexandre.  Ajoutez  555 an¬ 
nées  égyptiennes,  vous  aurez  les  années  suivant  lesquelles  sont  construites 
les  Tables  dePlolémée,  c’est-à-dire  les  années  de  Nabucodonosor  Ie*. 

Tous  ces  détails  de  correspondance  entre  les  divers  calendriers  sont 
minutieux  et  fatigans.  Pour  faciliter  les  conversions ,  Albalegni  avait  fait 
des  tables.  À  l’aide  de  ce  qu’on  vient  de  lire,  on  pourrait  refaire  les 
tables.  C’est  une  entreprise  que  nous  n’avons  pas  tentée.  Nous  trouve¬ 
rons  des  tables  de  ce  genre  dans  les  auteurs  dit  moyen  âge. 

Au  moyen  de  ces  tables  ou  de  ces  règles  ,  on  pourra  faire  servir  les 
Tables  d’ Albalegni  à  tous  les  calendriers. 

Dans  l’explication  de  ses  Tables  du  Soleil,  il  donne  la  longitude  de 
l’apogée  85°  i5'  pour  l’an  1191  d'ïlilcarnain,  le  premier  du  mois  adhai> 
Il  prescrit  d’y  ajouter  i°  pour  66aus  d’intervalle  ;  c’est  la  précession  qu’il 
suppose;  il  ne  donne  donc  pas  de  mouvement  propre  à  l’apogée  ;  il  ua 
fait  que  corriger  Plolémée,  en- ce  point  comme  dans  quelques  autres. 

Pour  l’usage  de  ses  tables,  il  faut  convertir  les  heures  civiles  qui 
sont  temporaires,  en  heures  astronomiques  qui  sont  équinoxiales.  Il 
faut  avoir  égard  à  la  'différence  des  méridiens;  il  en  donne  les  pré¬ 
ceptes. 
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Tour  entendre  le  chapitre  suivant,  il  faut  savoir  ce  que  sont  les  12 
maisons. 

Soit  (fîg.  7)  HQO  l’horizon,  TEQ  l’équateur.  Pie  pôle;  par  les  points 
H  et  O  de  1  horizon  et  du  méridien,  menez  les  cercles  H  AO,  HA'O,  etc., 
qui  coupent  l’équateur  de  5o  en  3o°,  depuis  o  jusqu'à  56o°;  ces  arcs 
couperont  l’écliptique  aux  points  /3,  B,  B',  C,  etc.,  qu'on  appelle  cuspi- 
dcs  domorum ,  les  pointes  des  maisons.  Le  problème  est  donc  de  con¬ 
naître  @  pointe  de  la  10e  maison,  B  pointe  de  la  11*,  B'  pointe  de  la 
12e,  C  pointe  de  la  première  ou  l’ascendant  de  l’horoscope.  La  irc  maison 
est  sous  l’horizon ,  elle  est  terminée  par  le  cercle  de  position  PLV'O , 
les  autres  sont  à  la  suite.  Soit  TE  =  M  =  ascension  droite  du  milieu 
du  ciel  r  EA=<p  l’arc  de  l’équateur,  <p  sera  5o ,  60,  90,  120,  i5o, 
180,  21  cr,  240,  270,  5oo,  55o,  et  3Go  ou  o  successivement;  le  triangle 
EAU  rectangle  en  E  donne 


tang  A  =  et  cot  A  =  sia  <p  tang  H  =  tang  PI'; 

0  sin  LA  sin  <p  r  »  b  9 

mais  le  triangle  obliquangle  TAB  donne 


cot  TB  =  cot  TAcos  « 
ou 


siu  u  cot  TAB  ,  .  sin«  cot  E  AH 

- r— -j =  COS  0)  COt  TA—  - — — - 

sm  T  A  sin  Y  A 


cot  TB  —  cos  c»)  cot  (lST-f-0)  —  (s-~n  (Àr^))  s*n  tang  H 
=  cos  «  cot  (M  +  (p)  _  tângir 

v  sin  (M 

équation  générale  dans  laquelle  il  faudra  mettre  pour  <p"  sa  valeur,  et 
il  suffira  de  six  de  ces  valeurs  ;  car  les  12  maisons,  comme  les  12  cercles 
de  positions,  prises  deux  à  deux,  diffèrent  de  180°. 

La  solution  est  bien  simple,  si  l’on  fait  les  divisions  de  l’équateur  de 
3o  en  3o°  qui  valent  deux  heures  équinoxiales.  Mais  au  lieu  de  □  heures 
équinoxiales,  on  peut  prendre  2  heures  temporaires  ;  alors  les  divisions 
du  jour  ne  sont  plus  égales  à  celles  de  la  nuit;  mais  2*  de  jour  +  2k  de 
nuit  =  4  heures  équinoxiales;  Le  calcul  est  moins  uniforme,  il  est  un 
peu  plus  long,  On  dispute  pour  savoir  si  Plolémée  employait  les  heures 
équinoxiales  ou  les  heures  temporaires;  mais  peu  nous  importe:  il  eu 
résulté  seulement  que  Ptolémée  n’a  pas  donné  les  préceptes  de  l’opé- 
1  «» lion,  car  on  y  verrait  bien  quelles  heures  il  employait 

tin  a  proposé  un  autre  mode  de  tirer  les  cercles  de  position,  Cam-» 
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panus  et  Gazulus  prétendent  que  c’est  le  premier  vertical  et  non  l’équa¬ 
teur  qu’il  faut  diviser  en  12  parties  égales;  par  ce  moyen,  les  douze 
maisons  seraient  égales,  et  formeraient  chacune  un  fuseau  dont  1  angle 
serait  de  5o°.  Celle  méthode  paraîtrait  plus  raisonnable;  alors  ®  =  EA  n’est 
plus  une  quantité  connue;  ce  sont  ( fig.  8)  les  angles  EHA,  EHA  , 
EHQ ,  qui  sont  de  5o,  60,  go  etc.  =  4', 

COsEAH=siü4cosHE=sin4sinH=sinH';  tangp=tangEA==cosHtang4> 
cotTB=cosa>cot(M-Hp) 

le  calcul  est  un  peu  plus  long,  mais  non  plus  difficile. 

11  était  plus  embarrassant  pour  les  anciens,  qui  n’avaient  pas  de  tan¬ 
gentes  ;  ils  pouvaient  résoudre  le  problème  par  leurs  tables  des  climats 
qui,  pour  chaque  degré  de  l’écliptique,  donnaient  l’ascension  oblique 
ou  le  point  de  l’équateur  avec  lequel  se  levait  ce  point  de  l’écliptique; 
mais  il  aurait  fallu  calculer  le  climat. 

Par  le  point  A  de  l’équateur  et  du  cercle  de  position  HAO  (fig.  9), 
menez  le  cercle  horaire  PAR,  PA  sera  de  90%  et  fera  des  angles  droits 
avec  l’équateur,  PAO  =  HAR  =  90° — EAH;  abaissez  l’arc  perpendicu¬ 
laire  Px,  cet  arc  sera  la  mesure  de  l’angle  PA2:=PA0=HAR=  hai^- 
teur  du  pôle  sur  le  cercle  de  position  ;  donc 

tang  HAR  =  tang  H'  =  cot  EAH  =  sin  <p  tang  H, 
e^otVB=coSacot(M+?)-^^=cos.cos(M+^)-^^. 

ce  qui  jusqu’ici  ne  change  rien  à  notre  formule,  que  1  on  pourrait  réduire 
en  tables,  en  prenant  H'  pour  constante;  ce  qui  se  peut,  puisque 
tang  H' =  sin  ^  tang  H,  et  que  <p  est  connu.  On  aurait  ainsi  des  tables 
de  climats  qui  ne  seraient  pas  tout-à-fait  celles  des  anciens. 

Mais  le  cercle  de  position  HAO  est  l’horizon  du  lieu,  dont  la  latitude 
est  P.r=900 — A;  quand  le  point  A  se  lèvera  pour  cet  horizon,  le  point  B 
de  l’écliptique  se  lèvera  en  même  tems.  T  A=  (M  -f-  <p)  sera  l’ascension 
oblique  de  B  pour  ce  climat;  cherchez  cette  ascension  oblique  dans 
la  table  du  climat  H==P.r,  vous  trouverez  à  quel  degré  de  l’écliptique 
répond  cette  ascension  oblique;  vous  connaîtrez  TB  ou  la  pointe  de  la 
maison,  c’est-à-dire  la  longitude  de  cette  pointe,  ou  l’ascendant  de  la 
paisQn,  et  le  problème  sera  résolu;  mais  ce  sera  un  hasard  si  vous 
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avez  une  table  du  climat  P.r;  il  s’en  faudra  toujours  de  quelque  chose 
que  Væ  ne  soit  un  climat  dont  la  table  est  calculée  ;  il  faudra  prendre 
des  parties  proportionnelles,  et  la  solution  ne  sera  pas  d’une  grande 
précision,  mais  les  astrologues  riy  regardaient  pas  de  si  près. 

Cela  posé,  écoutons  Albategnius.  Voulez-vous  connaître  l’ascendant 
des  12  maisons,  par  les  heures  écoulées  du  jour  ou  de  la  nuit?  pour 
le  jour,  comptez  ces  heures  du  lever  du  Soleil;  pour  la  nuit,  du  cou¬ 
cher  du  Soleil;  si  ce  sont  des  heures  égales,  multipliez-les  par  i5  (la 
traduction  dit  5,  c’est  une  faute);  si  elles  sont  temporaires,  multipliez-les, 
pour  le  jour,  par  leurs  valeurs  en  degrés,  et  pour  la  nuit,  parles  valeurs 
qu’elles  auront  pcndanlla  nuit;  ajoutez  le  nombre  des  degrés  qui  en  vien¬ 
dra  à  l’ascension  oblique  du  Soleil  pour  le  climat,  vous  aurez  le  point 
de  l’équateur  <jui  sera  à  l'horizon  ;  si  c’est  la  nuit,  ajoutez  le  nombre 
des  degrés  à  l’ascension  oblique  du  nadir  du  Soleil  ,  vous  aurez  de  même 
le  pojjit  orient  de  l’équateur;  avec  ce  point,  cherchez  dans  la  Table  du 
climat  le  lieu  de  l-’écliptique  qui  y  répondra ,  vous  aurez  l’ascendant  ; 
vous  le  porterez  dans  la  Table  des  ascensions  de  la  sphère  droite  ,  et 
vous  aurez  le  point  de  l’équateur  avec  lequel  il  culmine. 

Connaissant  1  ascendant,  vous  aurez  l’occident  qui  en  est  le  nadir. 
L’opposé  du  milieu  du  ciel  sera  Y  angle  de  la  terre. 

Si  vous  voulez  connaître  l’ascendant  par  les  heures  dèpuïs  midi  ,  mul- 
tlpliez-les  par  i5  ou  par  leur  valeur  temporaire,  et  ajoutez  le  produit  à 
l’ascension  droite  du  O,  vous  aurez  le  milieu  du  ciel,  et  vous  trou¬ 
verez  l’ascendant  par  les  moyens  indiqués.  Il  y  a  ici  une  transposition 
de  quelques  mots  dans  la  traduction^ 

Si  vous  voulez  connaître  les  onze  autres  maisons,  prenez  les  heures 
de  degré  ascendant  dans  le  climat,  doublez-les  (car  deux  heures  font 
une  maison),  ajoutez-les  aux  heures  qui  vous  ont  donné  l’ascendant  et 
le  milieu  du  ciel,  vous  aurez  le  point  orient  et  le  milieu  du  ciel  avec 
lequel,  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  trouverez  le  point 
culminant,  qui  sera  le  commencement  de  la  ne  maison. 

En  prescrivant  de  doubler  les  tems  des  heures  du  climat,  il  parait 
qu’Albategni  emploie  les  heures  temporaires.  Ajoutez  les  tçms,  c'est-à- 
dire  les  degrés  de  ces  deux  heures  temporaires,  à  ceux  qui  vous  ont 
^onné  1  ascendant,  vous  aurez  les  points  de  l’équateur  au  méridien  et 
oint  dZ°p^U  ^euPour  deux  heures  temporaires  plus  tard;  vous  aurez  le 
^Tuateur  qui  passera  au  méridien  deux  heures  plus  tard;  cher- 
c.az  ce  point  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  aurez  le  point- 
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culminant  qui  sera,  dit  Albategni,  la  pointe  ou  le  commencement  de  la 
11e  maison  ;  c’est  là  ce  qu’il  appelle  commencement  delà  1 1*  maison ,  et  le 
précepte  est  aisé;  c’est  aussi  celui  de  Magin.  On  partage  les  arcs  de  réqua^ 
teur  suivant  ces  angles  horaires;  on  en  déduit  le  point  de  l’écliptique, 
et  c’est  par  ce  point  de  l’écliptique  qu'on  fait  passer  les  cercles  de  position. 

Albategni  ajoute  :  retranchez  de  6o°  l’arc  de  deux  heures  de  jour,  vous 
aurez  l’arc  de  2  heures  de  nuit  ;  ce  sera  ce  qu’il  faudra  désormais  ajouter. 
On  l’ajoutera  d’abord  à  la  première  ascension  oblique  qui  a  donné  1  as¬ 
cendant  ,  le  point  culminant  correspondant  sera  le  commencement  de  la 
1 1*  maison. 

Il  est  bien  clair  qu’Àlbategni  emploie  les  heures  temporaires  ;  et  comme 
il  ne  dit  pas  qu’il  ait  changé  la  méthode,  on  pourrait  en  induire  que  telle 
était  en  effet  la  méthode  de  Plolémée,  et  il  paraît  que  cela  s'écartait  moins 
des  idées  du  tems. 

Dans  le  précepte  pour  trouver  le  lieu  de  la  Lune  et  de  son  nœi^l,  on 
ne  voit  rien  qui  indique  le  moindre  changement  dans  les  tables. 

Dans  le  chapitre  des  parallaxes,  on  retrouve  les  méthodes  de  Ptolémée; 
mais  ce  que  l’auteur  grec  n’avait  pas  dit,  c’est  que  la  plus  grande  paral¬ 
laxe  de  Mercure  est  égale  à  la  plus  petite  de  la  Lune.  Ptolémée  avait 
dit  au  contraire  que  la  parallaxe  des  planètes  était  insensible. 

A  l’article  des  distances  de  la  Lune,  il  dit  que  si  le  demi-diamètre  est 
d’une  partie,  la  plus  petite  distauce  de  la  Lune  sera  de  33' 33';  le 
$inus  de  la  parallaxe  sera  donc 


33'  33'  " 


_  _  60  _ 

’  33" 33"  ~~  2ox3  ’ 


la  plus  petite  parallaxe 

64' Tô7 


60  _  _6_ 

385o  ~~  385 


=  sin  53'  34"; 


ainsi  il  n’a  point  amélioré  les  parallaxes  de  Ptolémée,  qui  s’était  trompé 
de  4o'  sur  la  plus  grande. 

Pour  calculer  les  parallaxes  de  longitude  par  les  tables  qu’il  avait 
construites,  et  qui  n’ont  pas  été  publiées,  il  donne  les  préceptes  sui- 
vans  :  cherchez  le  milieu  du  ciel,  le  point  culminant,  le  point  orient  de 
l’écliptique,  l’arc  de  l’écliptique  entre  l’horizon  et  le  méridien,  l’arc 
entre  la  Lune  et  l’ascendant ,  la  hauteur  du  point  culminant; 

fia0:=:ÆO£(,îs',o)’  si“LD=sinOsiQOL=s-^^i;,  (go’-LD) 
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€st,  dans  la  table,  l’argument  de  la  parallaxe;  si  la  Lune  est  à  90°  du 
point  orient,  la  parallaxe  sera  toute  en  latitude;  prenez  la  distance  de 
la  Lune  au  nonagésime,  et  cherchez-en  le  sinus  et  le  cosinus  (vous  aurez 

(fîg.  10)  tangLD=cosLtangOL  et  cosL=  cli&'LDsinOL ’  vousaurez  a'nsl 
le  complément  de  l'angle  L  du  cercle  vertical  avec  l'écliptique)  ,  c’est  à 
cela  que  revient  le  précepte  d’Albategni  ;  si  ce  n’est  que,  dans  la  règle, 
pour  avoir  cos  L ,  le  traducteur  paraît  avoir  omis  sinOL  au  dénominateur. 
Ce  qu'il  dit  ensuite  pour  le  cas  où  la  hauteur  serait  dans  la  partie  septen¬ 
trionale,  paraît  inintelligible,  ainsi  que  ce  qu’il  ajoute  sur  l’usage  de 
neuf  tables  que  nous  n’avons  pas,  où  Ton  prend  la  parallaxe  qui  convient 
à  la  situation  de  la  Lune,  et  la  parallaxe  de  hauteur,  d’où  l’on  déduit  les 
parallaxes  de  longitude  et  de  latitude;  tout  ce  qu’on  y  entrevoit,  c’est 
que  les  procédés  n’ont  rien  de  neuf  ni  d’intéressant.  Il  veut  prouver  en¬ 
suite  qu’on  aurait  les  mêmes  choses  par  les  Tables  de  Théon ,  qui  avait 
calculé  pour  sept  climats  diffêrens ,  de  demi-heure  en  demi-heure  du  plus 
long  jour,  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  par  les  procédés  indi¬ 
qués  par  Plolémée.  Ces  préceptes  au  reste  sont  si  longs,  si  obscurs, 
qu  on  aurait  plutôt  fait  de  calculer  les  parallaxes  par  nos  formules  mo¬ 
dernes,  que  de  lire  seulement  les  préceptes  d'Albategni,  dont  l'opération, 
serait  ensuite  plus  longue  que  nos  calculs.  On  croit  voir  ensuite  qu’il 
veut  enseigner  comment  on  peut  observer  la  parallaxe  de  latitude  au 
nonagésime,  parce  qu’alors  elle  est  la  même  que  celle  de  hauteur. 

11  parle  ensuite  des  moyens  de  trouver,  par  observation ,  les  lems  des 
nouvelles  Lunes;  il  a  éprouvé  qu’on  pouvait  voir  la  Lune  à  io#5o'  de 
distance  au  Soleil,  et  à  i3#7  selon  les  circonstances.  II  parle  ensuite  des 
phases  de  la  Lune  et  d’un  moyen  graphique  de  les  déterminer.  Le  texte  fort 
obscur  est  accompagné  de  figures  auxquelles  plusieurs  lettres  manquent; 
en  sorte  que  le  tout  parait  uue  énigme  dont  le  mot  n’est  pas  bien  inté¬ 
ressant,  et  n’existe  peut-être  pas. 

Le  chapitre  XLII  parle  des  conjonctions  et  oppositions  moyennes  de 
la  Lune,  des  moyens  pour  conclure  le  lems  des  syzygies  vraies,  la  quan¬ 
tité  et  la  durée  de  l’éclipse;  et  ce  qu’on  y  voit  d’extraordinaire,  c’est 
que  le  disque  de  la  Lune  se  partage  en  i5  parties  qu’on  appelle  doigts. 
U  traite  brièvement  des  points  de  l’horizon  vers  lesquels  se  dirigent  les 
cornes  de  l’éclipse.  Le  reste  des  préceptes  est  d’une  excessive  prolixité , 
et  n  apprend  rjen<  £n  général,  cette  explication  de  l’usage  des  tables 
parait  rédigée  pour  un  calculateui*qui  ne  comprendrait  rien  à  l’opération 
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qu’il  aurait  à  faire,  et  à  qui  on  se  croit  obligé  de  tout  dire  plusieurs  fois. 

S’il  s’agit  d’une  éclipse  de  Soleil,  il  faut  chercher  de  combien  la  pa¬ 
rallaxe  de  longitude  avance  ou  retarde  la  conjonction  apparente.  Le  dia¬ 
mètre  du  Soleil  se  partage  en  i5  doigts,  comme  celui  de  la  Lune.  Les 
préceptes  d’Albategni  sont  ceux  de  l’opération  trigonométrique  qui  donne 
les  demi-durées  par  la  règle  du  carré  de  l’hypoténuse.  Rien  par  consé¬ 
quent  que  de  très  connu;  et  comme  il  emploie  les  Tables  de  1  iléon y 
nous  pouvons  renvoyer  à  ce  que  nous  en  avons  dit,  en  extrayant  le  com¬ 
mentaire  sur  la  Syntaxe. 

Les  chapitres  sur  les  planètes  sont  très  courts  et  n’offrent  rien  à  extraire. 

Les  apogées  des  planètes,  dans  leurs  épicycles  en  l’an  1 1G1  d’Hilcarnain? 
(p.  c.  1 191),  étaient  les  suivans  :  b  1  i4°58',  %  164*  58',  1 56°  18',  Vénus 

comme  le  Soleil  85°  14',  Mercure  5oi058'  (erreur),  et  ces  longitudes  aug¬ 
mentent  d’un  degré  en  66  ans.  L’apogée  de  Saturne  était  aussi  sa  latitude. 

Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont  visibles,  quand  ils  sont  à  20°  du  Soleil; 
on  entrevoit  quelque  chose  de  semblable  pour  Mercure  et  Vénus;  puis 
il  est  dit  que  la  quantité  de  V arc  visible  est  de  i4*  pour  b,  i2°4<>'  pour 
Jupiter,  i4ï  pour  Mars,  a°4o'  pour  Vénus,  11  ~  pour  Mercure.  Il  traite 
ensuite  des  configurations  des  planètes  avec  le  Soleil,,  et  les  désigne  en 
général  par  le  mot  maneriœ. 

Pour  le  Soleil  et  la  Lune,  Albategni  admet  les  distances  données  par 
Ptolcmée,  et  qu’il  avériGées  lui-même  par  les  éclipses  qu’il  a  observées. 
Pour  les  autres  planètes  ,  il  va  dire  ce  qu’ont  pensé  les  sages  venus 
après  Ptolémée.  Si-  le  diamètre  de  la  Terre  est  d’une  partie  (je  crois  qu’il 
faut  dire  demi-diamètre)  y  la  distance  périgée  de  Mercure  sera  de  64*  10', 
c’est  ce  qui  est  prouvé ,  il  ne  dit  pas  comment;  et  voilà  pourquoi  il  a.  dit 
ci-dessus  que  la  plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  égalé  a  la  plus 
petite  parallaxe  de  la  Lune.  Les  cercles  de  Mercure  et  de  Vénus  sont 
entre  la  Lune  et  le  point  où  le  Soleil  est  périgée.  11  est  encore  prouvé 
que  la  Lune  périgée  est  distante  de  18' 38';  il  a  dit  ci-dessus  33' 33'. 
Ce  qui  tourne  au-dessus  sapelle  alacir ;  c’est  la  région  ou  la  course  des 
planètes.  La  distance  de  cet  alacir  à  la  Terre,  est  de  18' 38',  comme  il 
vient  d’être  dit;  il  ajoute,  le  demi-diamètre  de  la  Terre  étant  pris  pour 
unité;  les  élémens  ne  s’étendent  pas  plus  loin.  Ce  qui  vient  après  s’ap¬ 
pelle  essence  cinquième.  Elle  est  dépourvue  de  légèreté  et  de  gravité,  c’est 
ce  que  signifie  le  mot  alacir,  quod  est  alacir.  C’est  de  cette  manière ,  hujus 
maneriei,  qu’est  composé  le  eiel  de  Mercure,  qui  vient  après  la  Lune. 
Sa  distance  la  plus  petite  est  de  64'  ic^;  la  plus  grande,  de'  166  demi- 
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diamètres  de  la  Terre.  Le  milieu  entre  ces  deux  distances  serait  n5p5'; 
il  dit  112.  Son  diamètre  est  ^  du  diamètre  solaire,  J7^  =  g-^  =  9 1  ; 
Albategni  dit  7§.  Le  diamètre  du  Soleil  est  cinq  fois  et  demie  celui  de  la 
Terre;  si  la  distance  moyenne  du  Soleil  est  de  1108  parties,  ainsi  que 
nous  l’avons  prouvé, -y ^==-Lfft:=:  201  fj  ,  Albategni  dit  201  si  l’on 
compare  les  7^-  de  Mercure  à  201  7,  on  aura  ip  56'^  presque;  et  parce 
que  le  diamètre  de  la  Terre  est  le  sinus  de  i*  17'  d’un  cercle  céleste,  le 
diamètre  de  Mercure  sera  de  ^  |  el  4  secondes  de  minutes,  et  le  volume 
de  Mercure  d’une  partie  dont  la  Terre  a  19000. 

Ces  assertions  et  ces  calculs  paraissent  aujourd’hui  fort  étranges. 

La  grandeur  apparente  de  Vénus  varie  de  2  à  i3,  ou  1  ;  67;  la  plus 
petite  distance  est  166,  comme  la  plus  grande  de  Mercure;  la  plus  grande 
sera  1070;  ce  sera  aussi  la  plus  petite  distance  du  Soleil;  la  distance 
moyenne  618. 

Le  diamètre  de  Vénus  est  de  -77  de  celui  du  Soleil;  le  io*  de  618  est 
61  f  ;  divisé  par  201  7,  il  donnera  ^  de  diamètre  de  la  Terre  pour  celui 
de  Vénus,  qui  sera  de  3a'  27",  et  le  volume  sera  3^  de  la  Terre. 

Mercure  s’écartera  du  Soleil  de  26%  Vénus  de  16,  ce  qui  donne,  pour 
les  angles  d’élongation,  21  et  4*  >  dans  les  plus  grandes  distances.  Le 
diamètre  de  répicycle  de  Mercure  sera  donc  le  sinus  de  17  parties,  et 
celui  de  Vénus  de  87. 

La  plus  grande  distance  de  Mars  est  sextuple  de  la  plus  petite  ;  sa  plus 
petite  distance  est  la  plus  grande  du  Soleil,  c’est-K-dire  de  1176;  la  plus 
grande  de  8022;  la  moyenne  4284;  et  son  diamètre  sera  ip  20'  du  dia¬ 
mètre  du  Soleil.  Divisez  la  distance  moyenne  par  20 ,  vous  trouverez 
229  divisez  le  quotient  par  201  le  diamètre  de  Mars  sera  1  |  du 
diamètre  de  la  Terre,  et  par  conséquent  de  2P  1'  37"  d’un  cercle  céleste  ; 
le  volume  de  Mars  sera  1 celui  de  la  Terre;  ses  rétrogradations  sont  de 
5  à  6  mois  ;  le  diamètre  de  répicycle  est  de  62®  28'. 

Il  est  fâcheux  d’avoir  une  pareille  doctrine  à  extraire  d’un  ouvrage 
d’ Albategni;  mais  il  n’est  ici  qu’historien.  Il  paraît  qu’il  n’avait  rien  fait 
lui-même  pour  la  théorie  des  planètes. 

La  grandeur  de  Jupiter  varie  de  20  à  37 ,  ou  de  1  à  1  \  multipliez 
par  le  rapport  la  plus  grande  distance  de  Mars  8222,  vous  aurez,  pour 
celle  de  Jupiter,  12420;  la  distance  moyenne  io4a3,  etïon  ri  en  doute  pas. 
Dans  ses  distances  moyennes  son  diamètre  est  de  celui  du  Soleil;  ce 
diamètre  sera  donc  872  7  son  diamètre  sera  quatre  fois  y  celui  de 
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la  Terre,  le  volume  81,  et  son  diamètre,  le  sinus  de  Q°  18';  son  épi- 

cycle  aura  pour  rayon  le  sinus  de  220. 

Saturne  varie  de  1  à  1  |  ou  5  à  7.  Multipliez  par  1.4  la  plus  grande 
distance  de  Jupiter,  vous  aurez  18094,  pour  la  plus  grande,  et  12209 
pour  la  moyenne;  son  diamètre  -75-  du  diamètre  du  O  ;  il  sera  donc  de 
86ï  ^  ou  4  |  celui  de  la  Terre,  et  le  volume,  79  ;  son  diamètre  est  le 
sinus  de  7°39';  le  rayon  de  son  épicycle  est  le  sinus  de  12 °2Ôf}  celui  du 
Soleil ,  le  sinus  de  49°  48'* 

Il  y  a  douze  étoiles  de  première  grandeur ,  dont  les  distances  sont  de 
19000  demi-diamètres  de  la  Terre;  leurs  diamètres  sont  ^  de  celui  du 
Soleil;  ils  sont  de  920?  ou  quatre  fois  §,  et  celui  de  la  Terre;  le  vo¬ 
lume,  102. 

Les  étoiles  fixes  sont  divisées  en  six  ordres.  Une  étoile  de  sixième  gran¬ 
deur  est  seize  fois  le  diamètre  de  la  Terre;  les  autres  h  proportion.  Le 
Soleil  est  donc  le  plus  grand  des  corps  créés.  Viennent  ensuite  les  étoiles 
de  première  grandeur;  puis  Jupiter,  Saturne;  les  autres  fixes,  Mars,  la 
Terre,  Vénus,  la  Lune,  et,  en  dernier  lieu.  Mercure. 

Si  quelqu’un  veut  vérifier  ces  quantités,  qu’il  prenne  une  alidade,  avec 
deux  pinnules  percées  ;  la  pinnule  oculaire  doit  être  percée  d’un  trou 
plus  petit;  l’autre,  d’un  trou  capable  de  recevoir  le  diamètre  de  la  pla¬ 
nète,  ni  plus  ni  moins;  faites-en  autant  pour  le  Soleil,  vous  aurez  les 
rapports  des  diamètres.  Il  faut  faire  les  observations  vers  la  même  partie 
de  l’horizon. 

Le  chapitre  LI  traite  des  étoiles  fixes.  Suivant  une  observation  de 
Ménélaiis,  rapportée  par  Ptolémée ,  l’an  842  de  Nabucodonosor  ,  l’étoile 
septentrionale,  entre  les  deux  yeux  du  Scorpion,  était  alors  en  rjs  20  22! 
( Halley  5°  55');  la  même  année,  le  cœur  du  Lion  était  en  4/  20  10',  et 
Leumiae n  2*  170.  Nous  avons  fréquemment  observé  ces  mêmes  étoiles  , 
et  l’une  de  nos  observations,  celle  en  laquelle  nous  avons  le  plus  de  con¬ 
fiance,  est  de  l’an  1191  cTHilcarnain.  Après  avoir  observé  la  Lune  et  les 
passages  des  étoiles  par  le  milieu  du  ciel ,  leur  longitude  du  cercle  équi¬ 
noxial  (leurs  déclinaisons  sans  doute) ,  les  signes  et  les  degrés  qui  cul¬ 
minaient  en  même  tems,  nous  en  avons  déduit  leurs  longitudes  et  leurs 
latitudes,  et  par  là  nous  avons  trouvé  l’étoile  entre  les  deux  yeux,  en 
7^1 70  20'  (Halley  5o');  mouvement,  1 4°  58';  le  cœur  du  Lion  en4JT4<>, 
mouvement  n°5o';  en  divisant  ces  n°  5o'  par  783,  car  notre  observa¬ 
tion  est  de  lan  1627  de  Nabucodonosor,  nous  ayons  trouvé  i°  pour 
66  ans. 
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Ajoutant  donc  ces  n°5o'  aux  longitudes  de  Ptolémée,  nous  avons  eu 
les  lieux  pour  l’an  1191  d’Hilcarnain.  Nous  n’avons  remarqué  aucun 
changement  notable  dans  les  latitudes.  Les  étoiles  de  Ptolémée  sont  au 
nombre  de  1022,  outre  les  trois  étoiles  Adeneba,  Alfardi  et  Almuren. 

Les  constellations  australes  sont  au  nombre  de  12,  sans  compter  les  6 
de  la  partie  australe  du  zodiaque;  dans  la  partie  septentrionale  on  en 
compte  18,  outre  les  6  du  zodiaque. 

La  constellation  du  Bélier  a  i3  étoiles,  entre  lesquelles  sont  les  deux, 
Sort ,  sur  les  cornes  du  côté  d 'Ortham;  sur  sa  queue  est  Hassart. 

Le  Taureau  a  33  étoiles,  et  sur  son  dos  est  Achoria;  à  la  racine  d’une 
des  cornes  est  Aldebaram. 

Les  Gémeaux  ont  18  étoiles  ,  parmi  lesquelles  Alhata  et  Anuabam. 

Le  Cancer  a  9  étoiles,  entre  lesquelles  est  placée  Natra. 

Le  Lion  27  étoiles,  desquelles  Areneba ,  Ataïf,  Algeba ,  qui  est  le  cœur 
du  Lion;  Azobra  et  Azarfa. 

La  Vierge  a  26  étoiles,  dont  Alhaire,  Azimet  et  Alazel. 

La  Balance  18  étoiles,  entre  lesquelles  Algafra. 

Le  Scorpion  21,  entre  lesquelles,  les  dards,  Arona,  le  cœur  et  les 
scaiilœ'. 

Le  Sagittaire  il,  dont  Annaira  et  Belda. 

Le  Capricorne  3i  étoiles,  dont  Saradhebeh  et  Sadhudha. 

Le  Verseau  24,  dont  Satasand;  c'est-à-dire  fortune  des  fortunes;  Sa- 
thalcabia,  fortune  des  papillons. 

Les  Poissons  24 ,  dont  Arfar,  Ahemnus,  Redema,  Almulcar  et  Venlurn. 
Total,  1 022 ;  total  du  zodiaque,  546;  étoiles  septentrionales,  56o;  méri¬ 
dionales,  3 16;  12  de  première  grandeur,  4 2  de  deuxième,  208  de  troisième, 
4 x4  de  quatrième,  217  de  cinquième,  49  de  sixième,  5  nébuleuses  et 
9  obscures  ,  auxquelles  on  ajoute  Adheneba  ,  Àlfardu  et  Almuren. 

Ptolémée  a  manifestement  déclaré  dans  son  livre,  que,  suivant  l'opi¬ 
nion  de  quelques  astronomes,  les  étoiles  avaient,  en  quatre-vingts  ans, 
une  altération  de  i°  dans  leur  mouvement.  (Je  n’ai  rien  trouvé  de  sem¬ 
blable  dans  aucun  ouvrage  de  Ptolémée,  malgré  toutes  les  recherches  que 
j’aie  pu  faire  ;  mais  Tliéon  en  parle  à  peu  près  dans  ces  mêmes  termes, 
dans  son  Discours  sur  l’usage  des  Tables  manuelles.  11  est  possible  qu’Al- 
bategni  le  répète  sur  la  foi  de  Théon;  il  est  également  possible,  il  est 
meme  assez  probable,  que  Ptolémée,  après  avoir  composé  ses  Tables 
manuelles ,  aura  mis  en  tête  une  explication  ,  dans  laquelle ,  en  s’adres¬ 
sant  aux  astrologues,  qu’il  avait  principalement  en  vue,  il  aura  cru 
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devoir  les  prémunir  contre  une  vision  dont  il  n’avait  pas  daigné  parler 
dans  la  Syntaxe  mathématique  qu’il  avait  composée  pour  les  vrais  savans. 
Albategnius  attribue  celte  vision  aux  astronomes  plus  anciens  que  Plo- 
lémée;  Théon  l’a  Un  bue  aux  astrologues;  mais  il  est  possible  que  Plalo 
Tiburlinus  ne  sentit  pas  la  différence  de  ces  deux  dénominations.) 
Quoiqu’il  en  soit,  ce  mouvement  était  d’abord  direct,  et  pouvait  aller 
jusqua  8°,  mais  ensuite  il  devenait  rétrograde.  Le  mouvement  en 
avant  s’était  complété  128  ans  avant  le  règne  d’Auguste,  ou  l'an  666 
d’Alexandre;  ainsi,  dans  les  années  suivantes,  on  comptait  i°  autant  de 
fois  qu’il  s’était  écoulé  de  fois  84  ans  depuis  l’année  1G6;  si  la  somme 
n’excédait  pas  8°  on  la  retranchait  de  8,  le  reste  était  ce  qu’il  fallait  ajouter 
au  mouvement  égalé  de  l'étoile  ;  au  contraire,  si  la  somme  surpassait  8°,  on 
en  retranchait  8,  et  le  reste  s’ajoutait  au  mouvement  égalé.  (Remarquons 
d’abord  qu’ici  Albategnius  fait  le  mouvement  d’un  degré  en  84  ans ,  et 
que  plus  haut  il  a  dit  80  ans;  ensuite,  il  est  à  remarquer  que  Théon 
nous  avait  laissé  dans  le  doute  si  les  auteurs  qui  croyaient  au  mouve¬ 
ment  alternatif,  admettaient  pareillement  un  mouvement  uniforme  et 
constant,  au  lieu  que  l’auteur  arabe  nous  dit  que  ce  mouvement  se  com¬ 
binait  avec  le  mouvement  uniforme  de  précession.  C’est  même  la  raison 
pour  laquelle  il  le  rejette;  car  dans  la  moitié  du  tems,  les  deux  mouve- 
mens  se  faisaient  dans  des  sens  contraires.  Or,  Albategnius  déclare  positi¬ 
vement  qu’un  corps  unique  ne  peut  avoir  en  même  tems  4eux  mou- 
vemens  opposés.  Ptolémée  s’était  borné  à  dire  que  ce  mouvement  était 
parfaitement  inutile,  puisque,  sans  y  avoir  recours,  on  pouvait  satis¬ 
faire  aux  observations.)  Ces  astronomes,  ou  plutôt  ces  astrologues  sup¬ 
posaient  une  année  de  365/  6*  j  presque  (c’est ,  à  fort  peu  près ,  l’année  que 
ci-dessus  il  attribue  aux  Égyptiens  ou  aux  anciens  Babyloniens,  et  dont 
aucun  auteur  ancien  ne  nous  a  conservé  la  mémoire).  En  conséquence, 
le  mouvement  du  Soleil  en  une  année  égyptienne  est  de  329°  45' 48". 
(Il  parait  qu’il  y  a  erreur  sur  ce  nombre,  car  en  565  jours,  le  mouve¬ 
ment  du  Soleil  et  de  559° 45' 24",  suivant  Ptolémée,  qui  cependant  sup¬ 
posait  l’année  plus  longue.)  Abrachar,  leur  successeur,  réduisit  l’année 
à  365*  4,  et  le  mouvement  pour  une  année  égyptienne  fut  de  32g0 42'  53"*. 
(C’est  toujours  la  même  erreur,  car  ce  mouvement  serait  bien  plutôt 
celui  de 3 5.56)  282  ans  après  Abrachar,  Ptolémée  ,  par  ses  propres  obser¬ 
vations,  trouva  l’année  de  565>  4 —  yb-  (Cet  Abrachar  ne  peut  être 
qu’Hipparque,  que  d’autres  Arabes  appellent  Abracbis;  mais  Albategnius 
n’est  pas  bien  informé,  c’est  Hipparque  qui  a  corrigé  l’année  des  mathéma- 
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lîciens  grecs ,  en  retranchant  de  jour.  Plolémée  en  convient  lui-même 
et  borne  scs  prétentions  à  prouver  qu’Hipparque  avait  eu  raison  de  faire 
ce  retranchement.  11  résulterait  encore  de  ce  passage,  qu'avant  Hip- 
parque,  on  connaissait  au  moins  l'existence  du  mouvement  uniforme  et 
continuel  de  précession,  auquel  on  en  ajoutait  un  autre  qui  était  de  i° 
en  84  ans  ,  tantôt  en  avant  et  tantôt  en  arrière;  mais  il  est  clair,  par  le 
texte  de  Plolémée,  qu’avant  Hipparque,  on  supposait  les  étoiles  immo¬ 
biles;  au  reste,  toute  la  difficulté  consiste  dans  le  sens  que  nous  donnons 
aux  mots  mouvement  égalé  de  Vètoile.  On  ne  nous  dit  pas  de  combien 
était  ce  mouvement  en  un  an.  Nous  avons  vu,  dans  la  traduction  de  Plato 
Tiburtinus,  des  exemples  nombreux  de  dénominations  auxquelles  il  assigne 
tantôt  un  sens  et  tantôt  un  autre,  et  presque  toujours  un  sens  tout-à-fait 
différent  de  celui  qu’on  y  attache  communément;  nous  avons  vu  que  ce 
traducteur  confond  tout  parce  qu'il  n’entend  rien.  Albalegnius  ne  con¬ 
naissait  Plolémée  que  par  les  traductions  arabes,  qui  peut-être  n’étaient 
pas  de  la  dernière  exactitude.  Il  nous  dit  que  Plolémée  nous  apprend  ,• 
dans  son  livre,  manifeste  in  suo  libro  déclarât ,  il  ne  nomme  pas  ce  livre  , 
on  a  du  penser  que  ce  devait  être  la  Syntaxe  mathématique  ;  mais  nous- 
possédons  cet  ouvrage.  Nous  n’avons  aucune  raison  d’y  supposer  la 
moindre  lacune.  Plolémée  disserte  longuement  sur  la  précession  ;  il  y 
revient  à  chaque  instant,  pour  nous  prouver  quelle  est  de  36"  par  an  ; 
il  serait  bien  surprenant  quen  aucun  endroit  il  n’eût  rappelé  l’idée  des 
astrologues,  ne  fût-ce  que  pour  la  réfuter.  Si  jamais  il  a  parié  de  ce 
mouvement,  ce  ne  peut  être  que  dans  l’introduction  des  Tables  ma - 
nue  lies  ;  mais  cette  introduction  ne  pouvait-elle  pas  avoir  été  altérée? 
n’était-elle  pas  pseudonyme  comme  celle  qu’on  trouve  sous  son  nom  dans 
un  manuscrit  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  quoiqu’elle  ail  élé  écrite  long- 
tems  après  hu  ,  et  peut  être  même  après  Tliéon?  Pour  éclaircir  ces- 
doutes,  il  faudrait  avoir  le  texte  arabe  d’Albategnius,  et  personne  ne  le 
connaît.  11  nous  est  donc  impossible  d’adopter  un  récit  dans  lequel  l’au¬ 
teur  parait  si  mal  informé,  et  si  fort  en  contradiction  avec  tous  les  textes 
grecs  qui  nous  sont  parvenus. 

t  Thebith  y  dans  son  livre  du  Mouvement  de  la  Sphère,  fait  un  récit  qui 
s  accorde  beaucoup  mieux  avec  ce  que  nous  connaissons.  Voyez  ci-après 
arllcle  de  Tbébith,  Nous  regarderons  donc  comme  non  avenu,  tout  le 
commencement  de  ce  chapitre,  et  nous  n’en  conserverons  que  ce  qui 
e  les  observations  qu’Albategnius  nous  dit  avoir  faites  lui- 
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Mais  nous,  observant  74$  ans  après  Ptolomée,  nous  avons  trouvé 
365>  \  moins  trois  parties  et  f  d’une  partie  de  36o.  Le  mouvement  a  donc 
é.té  de  329*  12'  16".  Tous  ces  mouvemens  augmentent  depuis  Nabucodo- 
nosor.  Ainsi,  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  mouvement  alternatif  est 
apéanti. 

Il  n’y  a  ni  avance  ni  retard.  Ptolémée  ajoute  1  jour  en  3oo  ans  au- 
dessus  d’Abracbar.  Nous  avons  ajouté  4  i  jours  en  624 ,  outre  ce  que 
Ptolémée  avait  ajouté  déjà  ;  mais  si  nos  prédécesseurs  ont  été  trompés  par 
leurs  instrumens,  nous  pouvons  avoir  été  trompés  par  les  nôtres.  Il  faut 
que  chacun  observe  de  son  mieux  et  corrige  ses  prédécesseurs.  Ptolémée 
trouvait  un  mouvement  de  précession  d’un  degré  en  100  ans. 

Le  chapitre  LIV  n’intéressait  que  les  Arabes,  dont  le  calendrier  n’était 
pas  réglé  sur  les  années  solaires.  Il  s’agit  de  trouver ,  deux  années  d’Hil- 
carnain  étant  données,  avec  les  mois  et  les  jours  écoulés  dans  chacune, 
h  quel  instant  de  la  dernière  année  le  Soleil  sera  revenu  exactement  au 
même  point  du  ciel  qu’il  était  au  jour  donné  de  la  première  année.  Par 
exemple,  votre  fils  est  né  tel  jour,  de  telle  année,  vous  voulez  savoir 
quand  il  aura  1 5  ans  révolus  ;  les  années  étant  des  années  moyennes  ,  il  faut 
trouver  quand  le  Soleil,  par  son  mouvement  moyen ,  aura  décrit  un  cer¬ 
tain  nombre  de  cercles.  Pour  cela,  il  faut  calculer  les  équations  du 
Soleil ,  en  tenant  compte  du  mouvement  de  l’apogée  qui  aura  change 
l’équation. 

Le  chapitre  LIV  traite  des  conjonctions,  des  étoiles,  des  aspects  et 
des  radiations  des  signes  les  uns  sur  les  autres,  et  cela  n’intéresse  que  les 
astrologues.  Il  en  est  de  même  du  chapitre  LV ,  de  l’ascension  des  signes; 
l’auteur  dit  que  Ptolémée  en  parle  dans  son  livre  IV. 

Le  chapitre  LVI  montre  la  manière  de  tracer  sur  un  plan  l’horloge 
des  heures  temporaires.  Prenez  un  marbre  ou  une  planche  de  cuivre 
d’une  grandeur  arbitraire  ;  mais  il  convient  que  la  largeur  soit  ^  de  la 
longueur-,  au  milieu  de  la  longueur,  et  aux  deux  tiers  de  la  largeur, 
marquez  un  point,  qui  sera  le  centre  d’un  cercle  que  vous  décrirez  d’un 
rayon  arbitraire  ;  vous  y  tracerez  deux  diamètres  à  angles  droits  ;  vous 
diviserez  un  des  quarts  de  ce  cercle  en  ses  90%  ou  en  autant  qu’il  en  sera 
susceptible,  comme  2  à  2,  3  à  3,  etc.;  marquez-y  ensuite  les  ombres 
de  la  tête  du  Cancer  et  du  Capricorne,  pour  chacune  des  six  heures 
inégales  ;  marquez  de  même  les  points  d’ombre  sur  l’équinoxiale. 

Prenez  ensuite  une  règle ,  divisée  suivant  la  longueur  en  parties  égales, 
jnais  d’une  longueur  au  moins  égale  à  l’ombre  de  la  tête  du  Capricorne; 
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avec  cette  règle,  marquez,  sur  le  marbre  ou  le  cuivre,  le  sommet  de 
l’ombre,  dans  les  directions  calculées  d’avance,  et  à  l’aide  du  cercle  di¬ 
visé.  Vous  en  ferez  autant  pour  chaque  heure;  vous  aurez  ainsi  tout  l’arc 
du  Capricorne;  vous  en  ferez  autant  pour  le  signe  du  Cancer;  par  les  points 
correspondans  de  ces  deux  arcs  menez  des  lignes  droites,  ce  seront  des 
lignes  horaires.  Ceci  n’est  vrai  qu’à  peu  près;  mtiis  il  est  évident  que  Mon- 
tucla  îïavait  pas  plus  consulté  Albategni  que  l’Analemme.  Prenez  ensuite 
un  gnomon  cylindrique,  dont  le  sommet  soit  aigu ,  que  vous  fixerez  au 
centre  du  cercle;  la  hauteur  de  ce  gnomon  sera  de  douze  parties  de  la 
règle  qui  aura  servi  à  la  mesure  des  ombres;  placez  ce  marbre  dans  uu 
lieu  découvert,  en  sorte  que  la  ligne  méridienne  soit  dirigée  comme  la 
méridienne  du  lieu;  faites  que  la  surface  du  cadran  soit  bien  horizontale. 
La  description  d’un  cadran  vertical  méridional  ne  diffère  pas  au  fond; 
vous  le  placerez  verticalement  sur  la  ligne  est  et  ouest. 

Vous  pouvez  orienter  votre  cadran  d’une  autre  manière.  Le  traducteur 
dit  construire,  ce  qui  n’est  pas  exact,  car  le  procédé  qu’on  va  lire  sup¬ 
pose  le  cadran  déjà  décrit.  Calculez  la  hauteur  dont  le  zénit  n  a  pas  de 
déclinaison ,  c’est-à-dire  sans  doute  l’ombre  méridienne.  Observez  ensuite 
le  Soleil  jusqu’à  ce  qu’il  arrive  à  cette  hauteur;  à  l’instant  où  il  y  sera 
parvenu ,  tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l’ombre  tombe  sur  la  mé¬ 
ridienne  du  cadran.  Arrêtez  votre  marbre  dans  cette  position,  de  ma¬ 
nière  qu’il  n’ait  aucune  inclinaison  d’aucun  côté ,  c’est-à-dire  qu’il  soit 
parfaitement  horizontal,  votre  «adrau  sera  orienté. 

Vous  pourrez  aussi  calculer  la  hauteur  et  l’ombre  de  ift,  2*,  etc.  , 
comme  vous  voudrez  ;  observez  le  Soleil ,  et  quand  il  sera  parvenu  à 
celle  hauteur,  tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l’ombre  atteigne  la 
ligne  de  l’heure;  arrètez-le  de  même  bien  horizontalement,  et  il  sera 
orienté. 

Ces  deux  procédés  sont  bien  moins  exacts  que  le  premier.  II  est  plus 
simple  de  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest,  et  de  placer  le 
cadran  sur  ces  deux  lignes. 

Voulez-vous  placer  sur  ce  cadran  le  zénit  et  la  direction  à  la  ville  de 
la  Mecque?  cherchez  la  différence  des  méridiens  et  les  deux  latitudes 
terrestres  et  la  position  relative  ;  prenez ,  à  partir  de  la  ligne  du  premier 
vertical,  un  arc  égal  à  la  différence  des  latitudes,  et  à  partir  de  la  mé¬ 
ridienne,  un  arc  égal  à  la  différence  de  longitude;  par  ces  points  ainsi 
trouves,  menez  des  cordes  parallèles  aux  deux  diamètres,  leur  intersec¬ 
tion  donnera  le  zénit  de  la  Mecque,  et  le  rayon  mené  du  ceutre  par  ce 
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point  d’intersection,  donnera  la  ligne  de  direction;  l’arc  intercepté  du 

cercle  décrit  autour  du  gnomon ,  sera  l’azimut  de  la  Mecque. 

Si  vous  voulez  trouver  cet  angle  par  le  calcul,  soit  a  la  distance  du 
centre  au  zénit  de  la  Mecque,  dL  la  différence  de  longitude,  la 
différence  de  latitude ,  vous  aurez 

a*  =  sin9  dL  -f-  sina  </H,  puis  =  sin  azimut. 

Voilà  une  de  ces  pratiques  religieuses  dont  on  voit  plus  d’un  exemple 
dans  les  guomoniques  arabes;  les  Grecs  ne  mettaient  rieu  de  semblable  ; 
c’est  ce  qui  nous  porte  à  croire  que  le  cadran  de  Délos,  dont  nous  avons 
parlé  à  l’article  de  l’Analerarae,  tome  II  de  notre  Histoire  de  l’Astro¬ 
nomie  ancienne,  doit  être  l’ouvrage  des  Grecs. 

Tout  ce  chapitre  est  clair  et  passablement  traduit;  on  a  pu  y  recon¬ 
naître  laGnomonique  de  Plolémée,  sans  aucun  changement.  Mais,  comme 
l’auteur  ne  démontre  rien,  sans  cette  connaissance  de  la  Gnomonique 
ancienne,  on  trouverait  peut-être  un  peu  plus  d’obscurité  dans  les  pré¬ 
ceptes  d’Albategni.  Quant  à  sa  manière  de  déterminer  le  lieu  de  la  Mecque, 
pour  la  bien  comprendre,  il  ne  sera  pas  mal  de  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Soit  P,  fig.  1 1,  le  pôle  élevé  de  36°  à  Aracte,  Z  le  zénit  de  cette  ville, 
M  le  zénit  de  la  Mecque; 

cosZM=cosPMcosPZ-f-sinPMsinPZcosP=cosPMcosPZ  -f-sinPM  sinPZ 
■ — asina^PsinPMsinPZ=cos(PM — PZ) — asin^PsinPMsinPZ , 
i—  C0sZM=2sin9^ZM=2sin9^(PM — P7,)-f-2sin*iPsinPMsinPZ  , 
si n*^ZM=si n*^(PM — PZ)-f-sinaiPsinPMsinPZ;  ou  faisant  Zm=JZM, 
sinaZw=sina|m«-f-sin9jPsinaP/w  , 

■  rjiy  r.  •  T»  •  mf  •  r~r  SÎnPcOSlI 

sin  ZM:  sin  P  ::  sin  PM:  sin  Z  =  -^^5-, 

sinZM 

et  sans  erreur  bien  sensible  (  fig  12  ) 

ZM1  =  (PM — PZ)a  +  MN! 

La  latitude  de  la  Mecque  n’est  pas  toul-à-fait  de  22*;  il  y  a  donc  un 
jour  de  l’année  où  le  Soleil  se  trouve  à  midi  au  zénit  de  la  Mecque.  Ce 
jour-là,  la  distance  zénitale  du  Soleil  à  midi  tems  de  la  Mecque,  est 
«tangZM,  a  étant  la  hauteur  du  gnomon. 

MN  =  a  tang  ZM  sin  Z ,  ZN  =  a  tang  ZM  cos  Z , 
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a*tang*ZM,  ou  «‘tang^M^a'tang^Msi^Z-l-aMang'ZNcos’Z 

=«*  tang1  ZM  (sin1  Z  -f-  cosa  Z)=a*  tang*  ZM. 

Ou  voit  qu’Albalegni  suppose  que  sur  le  plan  du  cadran  ZMN  est 
un  triangle  rectiligne,  projectiondu  triangle  sphérique  ZMN ;  il  est  sur 
que  sur  le  plan  ZM  =  a  tang  ZM  du  triangle  sphérique,  ZN  sur  le  meme 
plan  est  à  fort  peu  près  «tang (PM — PZ)  ,  ou  la  différence  de  latitude. 

On  voit  que  la  Mecque  est  à  l’orient  et  au  midi  d’Aracte. 

On  aurait  un  peu  plus  de  précision  par  les  formules  que  nous  avons 
données;  mais  le  procédé  d’Albategni  est  suffisamment  exact  pour  la 
Gnomonique,  sur-tout  si  les  différences  de  latitude  et  de  longitude  sont 
peu  de  chose,  et  si  les  latitudes  sont  petites. 

Cette  idée  de  connaître  la  direction  de  la  Mecque  pour  se  tourner 
vers  ce  point,  dans  les  prières  qu’ils  font,  règne  encore  aujourd’hui  chez 
les  dévots  musulmans;  voyez  Montucla,  Récitations  Mathématiques , 
tome  III,  p.  62. 

Albategni  donne  ensuite  deux  cadrans  horizontaux  pour  les  latitudes 
de  36  et  38°;  mais  il  ne  donne  pas  l’équinoxiale ,  qui  en  effet  n’est  pas 
nécessaire  ;  il  n’a  calculé  que  les  arcs  du  Cancer  et  du  Capricorne.  Pour 
vérifier  les  nombres  d’Albategni  et  l’exactitude  de  ses  calculs ,  servons- 
nous  des  formules  données  ci-dessus  pour  les  cadrans  d’Athènes  (tom.  II  ). 

Sin  amplit.  ortive  solstitiale  =  =  sin  290  58'  20"  ;  c’est  l’angle 

de  l’ombre  avec  la  ligne  est  et  ouest;  mais  Albategni  ne  met  jpas  cette 
direction;  quant  à  la  longueur  de  l’ombre  horizontale,  elle  est  infinie. 

Pour  trouver  l’angle  de  l’ombre  avec  cette  même  ligne,  on  fera 

tang  angle  =  — *r~jj - sm  H  cot  r  , 

cos  dist.  z .  =sin  H  sin  a  -f-  cos  a>  cos  H  cos  P  =  cosN,  et  l’ombre = a  langN, 

a  étant  la  hauteur  du  style. 

Par  ces  formules,  je  trouve 
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ÉTÉ 

HIVER,  CAPRICORNE. 

H. 

P. 

Amplitude. 

Ombre. 

P. 

Amplitude. 

Ombre. 

o 

io83  29'  3o" 

-f-  29°38'  20" 

Infinie. 

7 1 0  3o'  3o" 

29°  38'  20" 

Infinie. 

X 

90.24.35 

19.40.  0 

48°  2  7' 

59.35.25 

37 .  2 . 3o 

84’ 4/ 

2 

72. 19.40 

io.23.4o 

23.  9 

47. 4°. 20 

45.22.20 

43.49 

3 

54. .4.45 

0.41  •  »3 

i3 . 22 

35.45. i5 

54. 56.3o 

30.27 

4 

36.  9«5o 

11.40.44 

7.57 

23. 5o. îo 

65.37. 3o 

24.17 

5 

18.  4.55 

33.29.30 

4-22 

n.55.  5 

77.27. 3o 

21.20 

6 

0.  0.  0 

90.  0.  0 

2.3g 

0.0.0 

90.  0.  0 

20.26 

Table  d Albategni. 

! 

20°  3/ 

49’ 41' 

36°  45' 

840  0' 

2 

10.21 

22.53 

43.45 

45.  0 

3 

o.38 

i3.21 

54.45 

3o.  18 

4 

1 1 .40 

7.52 

65.i3 

24.  6 

5 

33.29 

4- \  7 

77-  4 

21 .  8 

6 

90.  0 

2.35 

90.  0 

20.12 

Albategni  ne  donne  aucun  détail.  Il  ne  donne  pas  les  angles  horaires  ; 
il  n’a  pas  mis  dans  sa  Table  l’ombre  du  lever  qui ,  à  vrai  dire,  est  inutile. 
Malgré  quelques  différences  qui  peuvent  venir  de  ce  qu’ Albategni  n’a 
pas  toujours  mis  assez  de  scrupule  dans  son  calcul,  il  est  évident  que 
ses  résultats  sont  suffisamment  exacts.  Mais  comme  il  ne  nous  a  pas  dit 
ses  méthodes ,  ce  chapitre  ne  nous  apprend  rien. 

Le  chapitre  LVII  contient  une  description  succincte  du  quart  de  cercle, 
de  Ptolémée;  il  conseille  de  le  faire  en  cuivre,  en  pierre  ou  en  bois. 
Ptolémée  n’avait  pas  parlé  de  cuivre. 

Enfin,  dans  le  dernier  chapitre,  il  donne  la  description  des  règles 
parallactiques  de  Ptolemée;  et  ce  qu  il  y  a  de  singulier,  c’est  que  dans 
ces  deux  chapitres ,  Ptolémée,  qui  se  donne  pour  l’inventeur  de  ces  deux 
instrumens,  n’est  pas  nommé  une  seule  fois. 

Ici  finit  l’ouvrage  d’Albategni,  qui  n’est  guère  qu’une  explication  de 
l’usage  de  ses  Tables;  cette  explication  est  prolixe,  obscure  et  souvent 
inintelligible ,  en  partie  parce  qu’on  n’a  pas  les  Tables ,  et  en  partie  par 
les  embarras  de  la  rédaction  et  le  mauvais  style  du  traducteur,  qui  pro¬ 
bablement  n’entendait  rien  à  l’Astronomie.  Nous  avons  noté  ce  que  Ton 
doit  à  Albategni.  On  ne  voit,  dans  tout  son  livre,  aucune  mention  de 
l’ Arithmétique  arabe  ou  indienne.  On  n’y  voit  aucun  nombre  qui  ne  pût 
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s’écrire  commodément  par  les  chiffres  grecs*,  ainsi  nous  n  avons  que  des 
preuves  négatives.  Albategni  ne  nous  dit  pas  qu'il  connût  l’Arithmétique 
indienne.  Il  n’en  parle  nulle  part;  mais  nous  voyons  quil  se  sert  des 
heures  temporaires  dans  sa  Gnomonique  et  dans  son  Astrologie.  Il  y  a 
apparence  qu’en  tout  cela  il  a  suivi  Ptoléméc. 

Halley  >  dans  le  n°  204  des  Transactions  philosophiques ,  p.  913, 
a  fait  quelques  notes  et  donné  quelques  corrections  pour  l’ouvrage  d’Al- 
bategni ,  mais  uniquement  pour  ce  qui  concerne  les  observations  et  les 
tables. 

Il  rappelle  d’abord  qu’on  ne  rencontre  aucune  observation  des  anciens 
que  dans  l’ouvrage  de  Ptolémée,  qui  n’a  donné  que  celles  qui  servent 
à  fonder  ses  théories  ,  et  qu 'au  grand  dommage  de  la  science  ,  il  avait 
supprimé  toutes  celles  de  T imocharis  et  d’Hipparque  et  autres  astronomes. 
C’est  ce  qui  l’a  porté  à  corriger  les  observations  d’Albategni  de  toutes 
les  erreurs  commises  par  le  traducteur  ou  par  l’imprimeur. 

«  Cet  auteur,  d’une  sagacité  remarquable  pour  sou  siècle,  aurait  res¬ 
tauré  l’Astronomie ,  s’il  se  fût  un  peu  plus  écarté  des  traces  de  Ptolémée, 
et  s’il  eût  coupé  l’excentricité  en  deux.  On  n’a  plus  l’original  de  son 
livre.  Un  nommé  Plato  Tiburtinus ,  qui  n  était  ni  astronome  ni  assez 
instruit  dans  les  langues,  le  traduisit  de  l’arabe  en  latin,  il  y  a  quelques 
siècles.  J’ai  vu  ,  dit  Halley,  deux  éditions  de  sa  version,  l’une  imprimée 
à  Nuremberg  en  i537,  et  l’autre  à  Bologne  en  i645;  mais  copiée  de  la 
première,  au  point  qu’elle  en  a  conservé  toutes  les  fautes  d’impression. 
Quoiqu’il  en  soit,  les  deux  éditions  fourmillent  de  fautes,  sur-tout  dans 
les  nombres ,  et  toutes  deux  manquent  des  tables  qu’elles  devraient 
expliquer.  » 

«  Albategni  a  perdu  ses  peines  à  corriger  les  hypolhèses^de  Ptolémée 
pour  la  Lune  et  les  planètes;  mais  ses  observations  sont  les  seules  que 
nous  ayons  depuis  Ptolémée  jusqu’à  Régiomontan.  On  doit  donc  conser¬ 
ver  un  dépôt  si  précieux,  qui  sera  utile  pour  réformer  la  longueur  de 
l’année.  »  C’est  à  la  sollicitation  de  la  Société  royale  de  Londres  que 
Halley  a  entrepris  cette  correction,  et  la  reconstruction  des  tables. 

A  propos  de  l’année  d’Albategni,  qui  est  évidemment  trop  courte, 
il  en  donne  pour  raison  qu'il  a  préjéré  de  s'attacher  à  Ptolémée  plutôt 
<71*  à  Hipparque ,  quoiqu'il  n’y  eût  aucune  comparaison  à  faire  entre  ces 
deux  astronomes ,  du  côté  de  l'habileté  et  de  V industrie ,  pour  ne  pas 
dire  de  la  bonne  foi.  Il  est  reconnu  que  les  équinoxes  de  Ptolémée  ne 
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peuvent  se  concilier  avec  les  observations  d'aucun  astronome ,  et  qu’il  faut 

les  abandonner  comme  supposés  et  non  véritablement  observés. 

Il  approuve  les  calculs  de  l’auteur  et  donne  les  époques  suivantes  : 


Années 

arabes. 

Ap.  0. 

m.  m.  du  0- 

881 

2^22°  l5'  5" 

9^14*24'  42" 

log  pour  lequat.  du  Q> 

882 

2.22.17.  0 

9. 14. 18.28 

g.g6g8 88 

883 

2.22. 17.55 

9. i3.56. 14 

ou  log  o.g33oi4 

891 

2.22.25. 12 

g. 14.  0.42 

9°ï 

2.22.34.19 

g. i4.35.52 

Il  donne  ensuite  18  corrections  faciles  à  reconnaître,  et  que  j’ai  por¬ 
tées  en  marge  de  mon  exemplaire  et  mises  entre  parenthèses  dans  mon 
extrait. 

Après  quelques  autres  corrections,  il  donne  la  table  suivante  pour  la 
Lune. 


Années 
de  J.C. 

m.  m.  <£. 

Ap.  C- 

SL  C- 

881 

7s27°59' 

5r  i°  33' 

5S  17°  25' 

882 

0.  6.55 

4- 12. 12} 

.  4 -28.  5 

883 

4.16.16 

5.22.52j 

4X 

CO 

Vi 

891 

3.27.42 

4.18.25 

11.  4-  1 

901  i 

0. 1 1 .  4 

6.  5.23 

4.20.36 

Dhilcarnajin  proprie  dicitur  bicornis  unde  conjectura  est  hanc  œram  in- 
choasse  à  bipartito  orientis  imperio  inter  Antigonum  et  Ptolomœum ,  quod 
sub  Persis  ac  Alexandro  dih  indivision  manserat. 

Dhilcarnajin  signifie  proprement  qui  a  deux  corneSj  ce  qui  porte  à 
conjecturer  que  cette  ère  commence  au  tems  où  Antigone  et  Ptolémée 
se  partagèrent  l’empire  d’Orient,  qui  avait  été  long-tems  indivis  sous  les 
Perses  et  sous  Alexandre. 

Halley  n’a  fait  aucune  observation  sur  la  Trigonométrie  d’Albategni. 
Une  partie  considérable  de  ses  corrections  porte  sur  les  calculs  faits  par 
Albategni  sur  les  Tables  de  Ptolémée,  et  que  Halley  avait  pris  la  peine 
de  refaire  sur  ces  mêmes  tables. 
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CHAPITRE  m. 

Alfrctgan  et  Thébith . 

Mu  H  A  MEDIS  Alfragani  Arabis  chronologica  et  astronomica  Elementa , 
e  Palatinœ  Bibliothecœ  veteribus  lihris  versa ,  expleta  et  scholiis  exposita. 
Autove  Christmanno,  Academiœ  Hildeburgensis  prof  essore.  Francofurti , 
i5go. 

Christmann,  dans  sa  première  note,  page  4,  cherche  à  prouver  qu’AI- 
fragan  vivait  vers  l’an  g5o.  D’abord  parce  qu'il  nous  dit  lui-mème  que 
de  son  tems  l’obliquité  était  25° 55' ;  que  l’équinoxe  était  arrivé  un 
16  adar  ou  mars;  et  enfin  que  l’étoile  Canobus  était  au  dernier  degré  des 
Gémeaux.  La  question  pourrait  avoir  quelque  importance,  si  son  ou¬ 
vrage  renfermait  quelque  idée  neuve,  mais  son  commentateur  nous 
dit  qu’il  n’a  fait  que  copier  Ptolémée  et  Albategnius.  Il  est  vrai  qu’il  n’a 
pas  cité  ce  dernier;  mais  il  lui  a  pris  son  premier  chapitre  tout  entier  , 
sans  compter  quelques  autres  emprunts.  Son  livre  avait  été  traduit  en 
latin  l’an  n42,  par  Jean  d’Hispala.  Cette  traduction,  fort  imparfaite, 
n’a  jamais  paru;  celle  que  publie  Christmann  est  de  Frédéric,  moine  de 
Ratisbonne,  qui  l’a  finie  en  1447. 

Chapitre  I,  des  années  des  Arabes,  des  Syriens,  des  Latins,  des  Perses 
et  des  Égyptiens  ;  de  leurs  mois ,  de  leurs  jours,  et  des  différences  qu’on 
y  remarque. 

Les  mois  des  Arabes  sont:  muharam,  safar,  rabie  I,  rabie  II,  gu- 
madhi  I  et  II ,  regab ,  schaban ,  ramadham ,  schewal ,  dkilkadde ,  dhilhaga , 
'vulgairement  zilhilscbe.  Les  mois  sont  de  3o  et  29;  l'année  de  354  jours  > 
ou  plus  exactement  354  f  •  i- 

Si  chaque  lunaison  a  795  scrupules  horaires  }  -f-  j  =  8*  et  864  scru¬ 
pules,  l’année  ou  on  les  recueille  a  sept  mois  pleins  et  cinq  mois  caves. 
Les  mois,  suivant  Ptolémée ,  commencent  à  la  nouvelle  Lune  moyenne  ; 
mais  le  vrai  mois  commence  un  jour  plus  lard  ,  à  la  séparation  des  lu¬ 
minaires. 

Le  mois  auquel  on  fait  l’intercalation  est  toujours  de  3o  jours.  On 
appelle  intercalaire  l’année  qui  ajoute  un  jour  au  mois  dhilhaga,  ainsi 
qu’on  sait. 
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Les  jours  des  Arabes  sont  au  nombre  de  sept,  et  se  nomment  1,  2, 
3,4»  5,  le  jour  de  V  Assemblée  ou  de  la  Reunion  et  le  jour  du  sabbath. 
Le  jour  commence  au  coucher  du  Soleil,  parce  qu’on  a  voulu  compter 
de  l'apparition  de  la  Lune.  Les  autres  peuples  commencent  le  jour  au 
lever  du  Soleil. 

Les  mois  syriens  sont  :  lisrin  I,  de  5i  jours;  tisrin  II,  de  3o;  canun  I, 
de  5i  ;  la  25e  nuit  s’appelle  la  Nativité;  canun  II,  de  3i  aussi;  sabat  a 
28  jours  trois  années  de  suite,  et  2g  à  la  quatrième;  adar,  5i  ;  nisan , 
3o;  isar,  5i;  hazirau,  5o;  tamuz,  5i  ;  ab,  3i  ;  elul,  3o. 

L’année  commune  est  de  365',  la  quatrième  de  366,  parce  que  la 
longueur  véritable  est  365^. 

Les  mois  romains  sont  semblables  à  ceux  des  Syriens,  si  ce  n’est  qu’ils 
commencent  par  janvier,  puis  février  de  28  ou  29',  mars,  etc.;  jan¬ 
vier  répond  donc  à  canun  II  des  Syriens. 

Les  mois  des  Perses  sont:  afrurdinmeh  qui  commence  l’année,  et 
qu’ils  appellent  néoménie ;  ardihasclitmeh  ,  cardimeh,  thirmeb,  merded- 
meh,  schaharirmeh  ,  meharmeh,  dont  le  16e  jour  est  almedgen;  aben- 
meh,  dont  le  25*  est  le  ier  des  10  jours  qu’on  appelle  alfrurgen,  et 
dont  les  cinq  derniers  sont  ajoutés  à  abenmeh  comme  un  appendice, 
afin  qu’ils  n’appartiennent  pas  au  nombre  des  mois ;  adarmeh,  dont  le 
ier  jour  est  reselaltoseg,  dimeh,  behenmeh,  afiirermeh. 

11  semble  que  la  finale  rneli  signifie  mois.  Je  ne  sais  si  Alfragan  a  pris 
ceci  à  Albalegni,  mais  il  l’a  du  moins  rendu  plus  clair.  Ces  notions  ap¬ 
partiennent  à  tous,  et  les  avoir  mieux  rendues,  n'est  pas  un  indice  bien 
sûr  qu’on  soit  venu  le  dernier. 

Ainsi  l’année  des  Perses  est  de  365  jours,  cardiaque  mois  est  de  5o , 
sauf  abenmeh  qui  est  de  35. 

Les  mois  des  Égyptiens  répondent  aux  mois  des  Perses;  thoth  à  di¬ 
meh,  etc.,  et  le  dernier  jour  des  Égyptiens  répond  au  dernier  jour 
d’adarmeb. 

Les  mois  coptes,  employés  maintenant  en  Égypte,  ajoute  Alfragan, 
diffèrent  en  cela  qu’on  ajoute  à  l’année  J  de  jour;  ainsi  leurs  mois  dif¬ 
fèrent  des  mois  des  Perses,  selon  la  manière  des  Syriens  et  des  Romains, 
et  le  nombre  total  des  jours  est  le  meme  que  celui  des  Romains. 

Le  ier  jour  de  l’année  copte  est  le  ier  thoth  qui  tombe  au  29e  ab. 

Le  caractère  des  années  persanes  du  règne  de  Jesdajer,  fils  de  Scharod, 
fils  de  Cosre,  est  le  3e  jour. 
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Le  caractère  des  années  arabes  de  la  fuite  de  Mahomet  de  Mecha  à  la 
ville  nommée  Jetrib ,  est  le  5e  jour. 

Le  caractère  des  années  romaines  et  syriennes,  de  la  mort  d’Alexandre , 
est  le  2 •  jour. 

Le  caractère  des  années  égyptiennes,  dans  le  livre  de  l’Almageste  du 
règne  de  Nabukadnazar  le  babylonien,  est  Je  4*  jour. 

Le  caractère  des  années  de  Philippe,  père  d’Alexandre,  selon  Plo- 
lémée,  dans  son  livre  du  Canon,  est  le  premier  jour;  c’est-à-dire  dans 
ses  Tables  manuelles. 

L  intervalle  entre  Nabukadnazar  et  Jesdajer  est  de  1679  années  per¬ 
sanes  et  trois  mois.  r 


L’intervalle  entre  Philippe  et  Jesdajer,  est  de  955  années  persanes  et 
trois  mois. 

L'intervalle  entre  Alexandre  et  Jesdajer,  est  de  94a  années  romaines 
et  a5g  jours. 

L’intervalle  entre  les  Arabes  et  Jesdajer,  est  de  3624  jours. 

Chapitre  II.  Le  ciel  est  sphérique.  Alcheli  est  la  constellation  que  les 
Romains  nomment  Hercule;  Alfarkatan  indique  les  deux  brillantes  de  la 

grande°Our!eBenethAS0U  ^  ^  ^  Chariot>  Sout  ies  étoiles  <*e  la 

Chapitre  III.  La  Terre  et  l’Eau  forment  un  globe. 

Chapitre  IV.  La  Terre  est  le  centre  de  l’Univers,  et  n’est  qu’un  point 
par  rapport  au  ciel.  Un  P01nl 


Chapitre  V.  Le  Soleil ,  la  Lune  et  les  autres  étoiles  sont  des  globes 
Chapitre  VI.  Des  deux  mouvemens  du  Ciel.  Suivant  Almamon  l  ohi; 
quite  est  de  23”  35'.  Si  Dieu  le  permet,  nous  donnerons,  dans  un  traiij 
particulier,  les  moyens  d’observer  cette  obliquité.  On  ne  voit  encore  rien 

ici  qui  marque  l’âge  d’Alfragan;  seulement  il  est  postérieur  à  celui  d’AI- 
manon. 


Chapitre  VII.  Du  quart  habitable  de  la  Terre.  Parallèles.  Variations 
ues  jours  et  des  nuits.  La  longueur  de  l’est  à  l’ouest  est  de  i8o"-  la  der¬ 
nière  habitation  est  à  66*  de  l’équateur.  L’horizon  partage  le  ciel’en  deux 
parties  égalés;  car  la  rondeur  de  la  Terre  n’est  pas  assez  grande  pour 
nous  oter  quelque  chose  de  la  capacité  du  ciel.  ^ 

Chapitre  VIII.  Propriétés  spéciales  ou  Darties  habitable  A*  u  -r _ 
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à  6g  |  le  jour  peut  être  de  deux  mois;  à  73° de  trois  mois  ;  a  78°  i,  de 
quatre  mois;  à  84°,  de  cinq;  à  90°,  de  six. 

Chapitre  X.  Mesure  de  la  circonférence  de  la  Terre ,  divisée  en  sept 
climats.  Le  degré  est  de  56  milles  f ,  le  mille  est  de  4  coudées  moyennes, 
la  coudée  de  6  palmes;  c’est  l’avis  d’Almamon  et  de  plusieurs  sages  (ainsi 
la  chose  n’est  pas  bien  certaine).  Les  36o  degrés  sont  donc  de  20400 
milles;  et  si  l’on  divise  la  circonférence  par  j  et  j,  on  aura  le  diamètre 
65oo  milles,  ou  peu  s’en  faut. 

Christman  ajoute  :  la  plus  petite  mesure  est  un  travers  de  doigt,  qui 
vaut  6  grains  d’orge  ;  suivant  Albilfedea  Ismaël ,  dans  sa  Géographie  arabe, 
la  coudée  est  de  24  doigts;  ainsi,  la  palme  est  de  4  doigts;  la  parasange 
était  de  3  milles  ou  3o  stades;  le  schoene  est  de  3o  stades.  Hérodote  s’est 
trompé  en  le  faisant  de  60.  Abilfedea  dit  que  les  mathématiciens  d’Alma¬ 
mon  ne  trouvèrent  que  56  milles ,  sans  fraction  pour  le  degré ,  et  que  quel¬ 
quefois  il  faut  de  plus  j  de  mille,  ou  1 333  y  coudées.  Abraham,  fils  de  Chaia, 
dans  sa  Sphère,  chapitre  IX,  dit  56  f,  suivant  les  expériences  des  mathé¬ 
maticiens  de  Maimon,  et  d’autres  Magnats,  en  grand  nombre.  6  grains 
d’orge  s'appellent  polie;  Spolies ,  une  palme;  4  palmes,  une  coudée. 

Chapitre  XI.  Des  noms  des  régions  et  villes  les  plus  remarquables. 
Christman  dit  que  la  longitude  de  la  Mecque  est  67*  ou  67  7,  latitude  2 1°  ^ 
ou  -j. 

Chapitre  XII.  Douze  signes,  ni  plus  ni  moins,  le  premier  est  le  Bélier. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  des  signes  dans  la  sphère  droite  et 
oblique.  Tous  les  cercles  qui  passent  par  les  pôles  de  l’équateur  sont  des 
horizons  de  la  sphère  droite,  et  peuvent  être  considérés  comme  des  mé¬ 
ridiens;  il  n’en  est  pas  ainsi  des  horizons  obliques. 

Chapitre  XIV.  De  la  durée  des  jours  et  des  nuits;  des  heures  égales  et 
des  heures  temporaires.  Christman,  dans  une  note,  dit  que  Thébiih  ben 
Chora  faisait  l’année  sydérale  de  3 65/  6h  j  77  de  minute.  (Scrup.  j.ÿj; 
cette  notation  n’est  pas  bien  claire.) 

Chapitre  XV.  Du  nombre  des  orbes  célestes.  Hypothèses  des  planètes, 
et  leurs  distances.  Sept  orbes  de  planètes,  le  huitième  est  celui  des  étoiles 
fixes ,  suivant  Ptolémée. 

Chapitre  XVI.  Du  mouvement  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  étoiles, 
en  longitude,  i°  en  100  ans;  il  en  résulte  que  les  Auges  et  les  Genzohar 
ent  un  mouvement  selon  l’ordre  des  signes. 

U  ne  fait  aucune  mention  du  degré  en  66  ans,  d’Albalegni;  on  en 
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pourrait  conclure  qu’il  est  plus  ancien.  Explication  assez  claire  delà  théo¬ 
rie  lunaire  de  Ptolémée. 

Chapitre  XVII.  Mouvement  des  planètes  en  longitude. 

Chapitre  XVIII.  Raison  des  rétrogradations. 

Chapitre  XIX.  Amplitude  des  épicycles;  distances  des  centres;  ex¬ 
centricités. 

Chapitre  XX.  Révolutions  périodiques  des  planètes  dans  leurs  orbes  et 
dans  le  zodiaque. 

Chapitre  XXI.  Mouvement  des  étoiles  vers  le  nord  ou  le  midi,  qu’011 
appelle  mouvement  de  latitude.* 

Chapitre  XXII.  Nombre  des  étoiles  fixes;  différentes  grandeurs;  quinze 
plus  remarquables.  Ces  étoiles  sont  :  une  dans  le  signe  du  Bélier,  près 
de  l’extrémité  du  fleuve,  Acharnahar  ,  non  loin  de  Sohel ;  1  étoile  rouge 
du  Taureau,  qui  s’appelle  l’CEil  et  Aldébaran  ;  l’étoile  rouge,  dans  les 
Gémeaux,  qui  s’appelle  Ilajok,  c’est-à-dire  la  Chèvre;  l’étoile  qui  est 
dans  le  pied  droit  des  Gémeaux  ,  et  Aschehre  Aljemanija  ,  c'est-à-dire  le 
Chien  di'oit  ou  Sirius  ;  l’étoile  qui  est  dans  l’épaule  droite  du  Cocher  et 
s  appelle  Jed  Algeuze,  c’est-à-dire  main  AOrion;  l’étoile  à  Y  épaule  gauche 
du  Cocher  et  s  appelle  Rigel  Algeuze,  c’est-à-dire  pied  d’Orion;  Sohel, 
c  est— à— dire  Cauobus ,  au  timon  du  Navire;  Ascherhe  Assemalija,  Chien 
gauche,  qui  est  dans  le  Cancer,  et  médie  avec  Sohel.  Dans  le  Lion,  le 
cœur  du  Lion ,  qui  est  près  de  l’écliptique  ;  la  queue  du  Lion ,  qui  est  dans 
le  signe  de  la  Vierge  ;  1  eloile  qui  est  dans  la  Balance,  et  se  nomme  Alra- 
mech,  c’est-à-dire  A rcturus;  l’étoile  à  la  main  gauche  de  la  Vierge  se 
nomme  Alahzel  ou  Asimech,  épi  de  la  Vierge  ;  l’étoile  qui  est  à  la  som¬ 
mité  du  pied  droit  du  Centaure,  et  qui  n’est  pas  loin  de  Sohel;  l’étoile 
qui  est  dans  le  Sagittaire ,  et  qui  s’appelle  Vautour  tombant  ou  la  Lyre  ; 
1  etoile  a  la  bouche  du  Poisson  austral ,  sous  le  Verseau.  Dans  les  va¬ 
riantes  de  ce  chapitre,  011  trouve  Alsamech  Alramech  id  est  deferens 
lanceam  sipe  Bootes  ;  deferens  caput  Algol  id  est  Perseus  ;  Domina  sellæ 
ul  est  Cassiopea  ;  fœmina  quœ  non  estexperta  viruni  id  est  A ndromeda;  le 
Dauphin  ou  le  Lion  marin;  Azalange  ou  le  Serpentaire;  Algibbar  hoe 
est  Orion;  AInahar  id  est  Fluvius  ;  le  grand  Chieu  ou  Cheleb  Alechber; 
Aschahere  Aljemalija  ou  Cheleb  Alasgar,  Canis  minor  septentrionalis ; 

sephina  id  est  N  avis  ;  Alsigahh  id  est  Hjdra;  Algorah  ,  Co/'vus;  Alsa- 
.  *  fy?  S*,ve  Lupus;  Alachil  Algenubi,  Corona  australis.  Alfragan  fait 

suite  énumération  des  28  maisons  de  la  Lune,  dont  il  donne  les  noms 
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arabes;  rnais  Christman  se  plaint  que  ces  noms  sont  corrompus,  et  qu’on 

ne  peut  les  rétablir  sans  le  manuscrit  arabe. 

Chapitre  XXIII.  Distances  des  étoiles  fixes  et  des  planètes.  Ptolémee  a 
donné  celles  du  Soleil  et  de  la  Lune;  mais  il  ne  s’est  pas  expliqué  sur  les 
distances  des  autres.  L’orbe  de  la  Lune  touche  celui  de  Mercure,  celui  de 
Mercure  va  jusqu’à  celui  de  Vénus ,  et  celui-ci  jusqu’à  l’orbe  du  Soleil  ;  en 
sorte  qu’il  n’y  a  aucun  intervalle  entre  ces  divers  orbes.  Nous  suivrons  le 
même  arrangement  pour  les  planètes  supérieures  et  les  étoiles;  en  con¬ 
séquence,  il  donne  toutes  les  distances  en  milles  ;  nous  ne  rapporterons 
que  la  dernière.  Le  cercle  des  étoiles  est  d^e  410818571  milles,  et  chacun 
de  ses  degrés  1141162. 

Voilà  des  nombres  assez  grands  :  nous  ne  savons  pas  comment  Alfra- 
gan  les  notait,  si  c’était  avec  l’Arithmétique  arabe  ou  indienne,  ce  qui 
est  moins  probable. 

Chapitre  XXIV.  Grosseur  des  étoiles,  par  rapport  à  la  Terre. 

La  Lune  apogée  a  un  diamètre  apparent  égal  à  celui  du  Soleil  (Alba- 
tegni  assure  le  contraire;  il  serait  donc  plus  moderne),  ou  de  le 

diamètre  de  la  Lune  a  7  de  celui  de  la  Terre  -f-  y  d’une  de  ces  parties  ; 
le  diamètre  du  Soleil  est  de  2  ~  diamètres  de  la  Terre;  la  Lune  est  donc 
^  de  la  Terre;  le  Soleil  est  166  fois  plus  grand  que  la  Terre.  Tout  cela 
est  de  Plolémée,  dit  Alfragan;  et  il  ajoute  :  le  diamètre  de  Mercure 
€St  JL.  de  celui  du  Soleil,  comme  cela  est  suffisamment  prouvé.  Albategni 
a  dit -tj,  ce  qui  n'est  pas  mieux  démontré; le  diamètre  de  Vénus 7V du  So¬ 
leil,  celui  de  Mars  celui  de  Jupiter  fi  >  celui  de  Saturne  ;  chacune 
des  i5  étoiles  de  première  grandeur  7^;  le  diamètre  de  Mercure  ^  de 
celui  de  la  Terre;  celui  de  Mars  est  semblable  au  diamètre  de  la  Terre, 
plus  le  diamètre  de  Vénus  j  et  ^  de  tiers;  celui  de  Jupiter  4  7  fë  î 
celui  de  Saturne  est  contenu  quatre  fois  et  demie  dans  celui  de  la  Terre  ; 
les  étoiles  de  première  grandeur  ont  4  \  i  le  diamètre  de  la  Terre;  le 
volume  de  Mercure  de  la  Terre;  Vénus  Mars  1  7  £;  Jupiter  95, 
Saturne  gi  ;  chacune  des  étoiles  fixes  107  ;  chacune  des  étoiles  de  seconde 
grandeur 90 ;  de  troisième,  72;  de  quatrième,  54;  de  cinquième,  36;  de 
sixième,  le$  plus  petites  qu'on  ait  pu  observer,  18.  D’où  il  est  mani¬ 
feste  que  le  Soleil  est  le  plus  grand  corps  du  monde;  viennent  ensuite 
les  étoiles  de  première  grandeur,  puis  Jupiter,  puis  Saturne;  les  étoiles 
suivant  leur  ordre,  Mars,  la  Terre,  Vénus,  la  Lune  et  Mercure.  Com¬ 
parez  ce  chapitre  à  celui  d’ Albategni,  et  tachez  de  démêler  lequel  des 
deux  est  le  copiste,  si  vous  mettez  quelque  importance  à  celte  question. 
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Chapitre  XXV.  Levers,  couchers,  médiations  des  étoiles.  Degrés  de 
piofection  et  de  longitude  des  étoiles,  c’est-à-dire  ascensions  droites  et 
longitudes. 

Chapitre  XXVL  Ascension  et  descension.  Occultation  dans  les  rayons 
solaires. 

Chapitre  XXVII.  Lever  de  la  nouvelle  Lune-,  phases.  La  Lune  se 
dégage  plutôt  des  rayons  solaires,  quand  elle  a  une  latitude  boréale  con¬ 
sidérable;  c’est  le  contraire  si  la  latitude  est  australe. 

Chapitre  XXVIII.  Émersion  des  autres  planètes. 

La  plus  grande  latitude  de  Vénus  est  de  6°  £ ,  suivant  Ptolémée;  alors 
elle  n  est  cachée  que  deux  jours  par  le  Soleil ,  si  elle  est  dans  les  Pois¬ 
sons.  Ceci  est  pour  le  quatrième  climat.  Dans  la  Vierge,  elle  est  cachée 
pendant  1 6  jours;  Saturne  est  visible  à  i5*  du  Soleil,  Jupiter  à  1 1%  Mars 
à  17%  Vénus  à  7,  et  Mercure  à  i3°.  Dans  des  circonstances  plus' favo¬ 
rables,  ces  distances  se  réduisent  à  n*  pour  j?,  io°  pour  Tp,  n  ±  poUr 
Mars,  5  pour  Vénus,  et  io  pour  Mercure. 

Chapitre  XXIX.Diversité  d’aspect  ou  parallaxe,  bien  expliquée  quoique 
brièvement.  La  parallaxe  du  Soleil  ne  peut  s’observer;  on  ne  peut  que  la 
calculer  d’après  sa  distance;  elle  n’est  que  de  3'.  Les  limites  de  la  paral¬ 
laxe  lunaire  sont  44'  et  54';  dans  les  éclipses,  la  plus  grande  est  de  i°  4'. 
Comment  Alfragan  accorde-t-il  tout  cela  ? 

Si  le  zodiaque  passe  par  le  zénit,  toute  la  parallaxe  est  en  longitude; 
si  c  est  le  cercle  de  latitude  qui  passe  par  le  zénit,  la  parallaxe  e^t  toute 
en  latitude.  Dans  les  situations  intermédiaires,  la  parallaxe  agit  eu  lon¬ 
gitude  et  en  latitude.  Voilà  qui  est  clair  et  précis,  mais  superficiel. 

Chapitre  XXX.  Éclipses  de  Lune. 

Chapitre  XXXI.  Éclipses  de  Soleil.  Considérations  générales;  rien  de 
nouveau. 

Chapitre  XXXII.  Quel  est  le  plus  petit  intervalle  entre  deux  éclipses? 
cinq,  six  et  sept  mois. 

Ici  finit  le  livre  d’ Alfragan.  Son  interprète  hébreu,  Rabbi  Jacob,  ajoute 
un  appendice  de  la  diversité  des  jours,  dans  les  lieux  habitables;  il  y  ré¬ 
tablit  les  longueurs  des  centres  en  différens  climats ,  qu’il  avait  supprimées 
du  chapitre  X.  Des  mit  totus  lue  libçr  laus  Deo.  C’est  ici  que  Christman 
veut  fixer  l'âge  d'Alfragan,  qui  a  placé  l’équinoxe  au  16  mars.  L’ère 

^  exandre  d’Hilcarnain  Bicornis  est  celle  de  Seleucus  Nicanor. 

ciu’indfi1111'311  ^®ve^°PPe  ensuite,  dans  un  long  commentaire,  ce  qui  n’est 
I  n  îque  dans  ]e  premier  chapitre  d’Alfragan.  Il  commence  par  le 
calendrier  romain. 
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Année  de  Romulus. 

Année  de  Numa. 

Année  de  Jules-César. 

Mars  3i' 

Janvier  29* 

Janvier  3i' 

Avril  3o 

Février  28 

Féviier  28 

Mai  3i 

Mars  3i 

Mars  3i 

Juin  3o 

Avril  29 

Avril  3o 

Quintilis  3i 

Mai  3i 

Mai  3i 

Sextilis  3o 

Juin  29 

Juin  3o 

Septembre  3o 

Quintilis  3i 

Quintilis  3i 

Octobre  3i 

Sextilis  29 

Sextilis  3t 

Novembre  3o 

Septembre  29 

Septembre  3o 

Décembre  3o 

Octobre  3i 

Octobre  3i 

Total...  3o4 

Novembre  29 

Novembre  3o 

Décembre  29 

Total...  355 

Décembre  3i 

Total...  365 

De  quatre  en  quatre  ans  l’anne'e  Julienne  était  bissextile,  et  février 
avait  29  jours.  Pour  corriger  les  errreurs  accumulées.  César  avait  inter¬ 
calé  deux  mois  de  67  jours  en  tout,  entre  Novembre  et  Décembre;  il 
avait  intercalé  25  jours  en  Février.  Total  90  jours,  ajoutés  à  555,  ce  qui 
fait  une  année  de  445  jours.  Après  cette  année  de  confusion  a  commencé 
le  calendrier  régulier  de  Jules. 

Une  année  Julienne  étant  donnée,  il  est  facile  d’avoir  les  années  depuis 
la  fondation  de  Rome ,  et  les  olympiades.  Pour  les  années  de  la  fonda¬ 
tion  ajoutez  708;  ajoutez  751 ,  vous  aurez  les  années  depuis  la  ire  olym¬ 
piade. 

Pour  avoir  les  années  de  Nabonassar,  ajoutez  yo3  jusqu  a  ce  que  vous 
arriviez  h  l’an  Julien  985,  qui  a  eu  deux  mois  tholh;  en  sorte  qu’après 
^86,  il  faut  ajouter  704,  car  c’est  en  986  que  tombe  le  commencement 
de  l’an  1690  de  Nabonassar. 

Les  prêtres  avaient  intercalé  aux  années  3,  6,9,  12,  i5,  18,  21,  24,  27, 
3o,  33  et  36,  12  fois  au  lieu  de  9  en  36  ans.  Auguste  ordonna  que  toutes 
les  années  fussent  communes,  depuis  37  jusques  et  compris  48,  ce  qui 
réduisit  les  intercalations  à  12  en  48  ans.  On  ne  lient  aucun  compte  au¬ 
jourd’hui  de  cette  bévue  des  prêtres,  et  on  suppose  que  le  calendrier  a 
été  correctement  suivi;  on  le  prolonge  même  en  remontant  au-dessus  de 
l’an  1,  et  faisant  o,  —  1 ,  —  2  ,  —  3,  —  4,  etc.,  tant  qu’on  veut. 
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CALENDRIER  DES  ÉGYPTIENS. 


Noms  Trais  des  mois. 

Traducteur  hébreu 
d’Alfragan. 

Régiomontan. 

Thoth. 

Thuth. 

Thus. 

Phaophi. 

Baba. 

Baba. 

Athyr. 

Halhur. 

Athyr  ou  Athus. 

Chœac. 

Chihac. 

Signach  ou  Tagut. 

Tybi. 

Tube. 

Tobi,  Toe  ou  Tuni. 

Mechcir,  ou  Mechur. 

Emsir. 

Mezir,  Mesir  ou  Meser. 

Phamenoth. 

Barmahith. 

Chamaut. 

Pharmouti. 

Barmude. 

Bromadi,  Formiche,  Fosmuth. 

Pachon. 

Basnes. 

Machir  ou  Machur. 

Payni. 

Bauna. 

Ben,  Tegui,  Tegus. 

Epiphi. 

Abib. 

Achita,  Achit,  Athica. 

Mesori. 

Mesori. 

Mesre. 

Cinq  jours  épagomènes.  Le  ier  jour  de  thoth  de  Fan  i  de  Nabonassar, 
était  uu  mercredi.  En  effet,  par  nia  règle  générale,  je  trouve  que  Fan 
—7461a  lettre  dominicale  était  4  ou  mercredi;  que  le  mercredi  était  encore 
le  29,  le  36,  le  43,  le  5o,  le  5y ,  ou  le  26  février;  lere  égyptienne  com¬ 
mençait  donc  par  un  mercredi,  qui  était  le  jour  de  thoth  ou  de  Mercure. 
Christman  ne  doute  pas  que  la  semaine  ne  fut  connue  des  Égyptiens,  qui 
Favaient  reçue  des  Chaldéens;  il  ajoute  que  les  Juifs  ont  employé  cette 
division  en  7  jours,  depuis  le  commencement  du  monde. 

L’an  425  de  Nabonassar  est  Fan  — 323,  12  novembre;  or,  325  doit 
avoir  commencé  un  dimanche;  le  3i  décembre  était  dimanche,  ainsi  que 
le  3,  le  26  novembre,  le  19  et  le  12;  l’ère  d’Alexandre  a  donc  com¬ 
mencé  un  dimanche. 

L’année  de  Nabonassar  est  de  365  =  52.7-!-  1  ;  l’année  finit  toujours 
par  le  jour  où  elle  a  commencé. 

L’an  1  commence  et  finit  par  un  mercredi. 


2  .  jeudi. 

3  .  vendredi. 

4  .  samedi. 

5  .  dimanche. 

6  .  lundi. 
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Toutes  les  années  de  la  forme  yn  -f-  i  commencent  par  un  mercredi  ; 
celles  de  la  forme  yn  -f-o,  par  un  mardi. 

Ainsi,  pour  avoir  le  jour  de  semaine,  pour  le  premier  d’une  année 
quelconque  de  Nabonassar,  divisez-en  le  nombre  par  7;  si  le  reste  est  o , 
elle  commencera  par  mardi;  s’il  est  1,  par  un  mercredi,  etc. 

Ainsi,  le  reste  de  la  division  donnera  le  nombre  des  jours  après  mardi; 
ainsi  425  est  de  la  forme  yn  -f- 5  ;  comptez  5,  en  commençant  après  mardi, 
vous  aurez  mercredi,  jeudi,  vendredi,  samedi,  dimanche;  l’année  com- 
1  2  3  4  5 

mence  donc  par  un  dimanche. 

L’an  457  étant  de  la  forme  7/2  +  3,  commence  par  un  vendredi. 
L’année  d’Hilcarnain  commence  le  vendredi.  Il  paraît  que  ces  deux  ères 
diffèrent  d’un  nombre  entier  d’années. 

L’année  71g  de  Nabonassar  est  delà  forme 7«  +  5;  elle  a  commencé 
par  un  dimanche. 

L’année  704  est  de  la  forme  yn  +  4»  elle  commence  par  un  samedi. 

L’année  748  =  742-1-6  est  de  la  forme  7/1+6;  elle  commence  par  un 
lundi  ;  c’est  ce  que  dit  Chrislman  ;  mais  il  dit  que  c’est  aussi  l’an  45  du 
calendrier  Julien.  La  lettre  dominicale  de  l’an  45  est  3  ou  C;  le  dimanche 
sera  le  3,  le  vendredi  sera  le  ier  janvier,  le  6  août  et  le  i3  août;  le  12 
sera  jeudi;  l’an  45,  12  août,  est  l’an  y /fi  et  non  748;  il  y  a  5  ans  de 
différence;  en  effet,  suivant  ma  Table,  l’an  748  répond  à  l’an  o. 

L’an  781  de  Nabonassar  commence  le  i5  août  de  l’an  +33;  Clirist- 
man  dit  78,  ce  qui  fait  45  ans  de  plus  ;  c’est  qu’il  compte  les  années  de 
Jules-CéSar. 

L’an  886,  qui,  selon  Ptolémée  et  Censorinus,  tombe  en  l’an  2  d’Anlo- 
nfn  le  Pieux,  est  de  la  forme  7/2  +  4»  ü  commence  par  un  samedi;  c’est 
ce  que  dit  Cbristman. 

L’an  986,  qui,  suivant  Censorinus,  répond  à  l’an  283 ,  a  commencé  le 
lundi. 

Lan  986  =  700  +  286=  700  +280  +  6;  il  doit  commencer  le  lundi. 

L’an  1 38o  =  700  +  680  =  700  +  63o  +  5o  =  700  +  63o  +  4g  +  1 , 
commence  par  un  mercredi  ;  c’est  en  cette  année  qu’a  commencé  l’ère 
des  Perses ,  par  un  mercredi* 

L’an  233o,  qui  tombe  dans  Tannée  Julienne  1626,  est  de  la  forme 
2100  +  23o  =  21 00 +210  +  20  =  21 00  +  210+14  +  6,  commence  le 
lundi  24  juillet  i5Si,  dit  Joseph  Scaliger. 

]\Iais  suivant  ma  Table,  1  an  986  de  Nabonassar  commence  au  25  juin 
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238;  c’est  45  de  moins  que  ne  disent  Censorinus  et  Christman,qui  comptent 
les  années  romaines  de  Jules-César. 

L’année  vague  de  Nabonassar  est  peu  propre  à  faire  connaître  les  Sai¬ 
sons,  mais  elle  est  plus  commode  pour  trouver  les  jours  de  la  se¬ 
maine. 

Commencement  des  mois  pour  l’an  1  de  Nabonassar. 

Toth  le . 4e j-  Tybi,  le .  5ej.  Pachon,  le . 6e  j. 

Phaophile . 6  Mechir,le .  7  Pagni,  le .  1 

Athyr,  le .  1  Phamouth,  le. .  2  Épiphi,le .  3 

Choeac,le . 3  Pharmouthi ,  le  4  Mesori  ,  le . 4 

Quand  on  veut  connaître  les  caractères  d’un  mois  donné ,  d’une  année 
quelconque  de  Nabonassar,  on  cherche  le  caractère  de  l’année,  on  le 
compare  au  caractère  de  l’an  1  ,  qui  est  4-  La  différence,  entre  les  deux 
jours  de  thoth ,  est  la  même  pour  tous  les  mois.  Si ,  par  exemple,  le  carac¬ 
tère  de  l’année  est  2 ,  on  aura  4  — 2  =2;  il  faudra  donc  retrancher  2  des 
caractères  de  chaque  mois;  6  deviendra  4,  1  ou  8  deviendra  6,  3  devien¬ 
dra  1,  et  ainsi  des  autres. 

Nous  bornerons  ici  nos  extraits  et  nos  remarques  ,  et,  pour  le  reste, 
nous  reuverrons  au  Commentaire  de  Chrislman. 

Thébith  ben  Choralh. 

Tout  ce  qu’on  sait  et  ce  qu’on  peut  dire  de  cet  arabe,  c’est  qu’il  a  été 
le  Ronsard  de  l’Astronomie. 

Réglant  tout ,  brouilla  tout ,  fit  un  art  à  sa  mode  ; 

Et  toutefois  long-temps  eut  un  heureux  destin. 

Son  malheureux  système  de  la  trépidation  infecta  les  tables  astrono¬ 
miques  jusqu’à  Tycho ,  qui,  le  premier,  sut  les  eu  purger.  Ce  long 
succès  n’a  point  empêché  que  son  livre  ne  soit  resté  inédit;  mais  j'en  ai 
trouvé  un  exemplaire  latin  manuscrit ,  à  la  Bibliothèque  du  Roi,  n°  7195. 
Ce  traité  a  pour  titre  Thébith  ben  Choralh  de  motu  octavœ  Spherœ. 

Le  style  en  est  pénible,  plein  de  redondances  et  de  circonlocutions. 
On  ne  peut  dire  si  le  traducteur  en  a  bien  compris  le  sens,  mais  il  est 
parvenu  à  le  rendre  à  peu  près  inintelligible.  Nous  allons  en  extraire  ce 
qu’il  peut  contenir  de  curieux. 

11  imagine  une  écliptique  fixe,  qui  coupe  l’équaleyr  fixe  dans  les  deux 
points  équinoxiaux,  sous  un  angle  de  23°  53',  et  une  écliptique  mobile, 
attachée  paV  deux  points  diamétralement  opposés  à  deux  petits  cercles, 
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qui  ont  pour  centres  les  deux  points  équinoxiaux  de  l’écliptique  fixe,  et 
dont  le  rayon  est  de  4«  18' 43".  Ces  points  de  l’écliptique  tournent  sur  la 
circonférence  des  deux  petits  cercles  opposés;  1  écliptique  mobile  s  élève 
donc  et  s’abaisse  alternativement  sur  l’écliptique  fixe;  les  points  équi¬ 
noxiaux  avancent  ou  rétrogradent  d’une  quantité  qui  peut  aller  a  io°  45’. 
Ce  mouvement  est  commun  à  tous  les  astres;  ce  mouvement  est  celui  de 
la  huitième  sphère ,  et  il  s’appelle  mouvement  d  accès  ou  de  reces.  Le  lieu 
de  la  plus  grande  déclinaison  du  Soleil  change  donc  continuellement, 
puisqu’il  est  toujours  à  90°  de  l’une  et  l’autre  intersections  de  l’écliptique 
mobile  avec  l’équateur  fixe.  La  plus  grande  déclinaison  est  donc  tantôt 
dans  les  Gémeaux  et  tantôt  dans  le  Cancer. 

La  plus  grande  déclinaison  est  de  24%  suivant  ce  qu’on  nous  a  rapporté 
des  Indiens;  elle  n’est  que  de  25°  5i'  suivant  Ptolémée,  et  les  obser¬ 
vateurs  de  Maimon  ne  l’ont  trouvée  que  de  23°  33'  ;  mais  Thébith  n’en 
conclut  pas  formellement  une  variation  dans  l’obliquité,  quoique  cetle 
variation  soit  une  conséquence  nécessaire  de  son  hypothèse;  il  n’en  dit 
mot,  et  peut  être  n’en  a-t-il  pas  eu  la  moindre  idée  ;  il  n'a  vu  que  le  mou¬ 
vement  alternatif  des  points  équinoxiaux  et  solstitiaux ,  et  l'inégalité  de  ce 
mouvement.  Suivant  la  position  du  point  mobile,  sur  le  petit  cercle,  le 
mouvement  d’accès  ou  de  recès  sera  plus  lent  ou  plus  rapide.  Il  était  fort 
sensible  du  tcms  dePlolémée,et  c’est  ce  qui  lui  a  fait  croire  que  les  étoiles 
avançaient  d’un  degré  en  cent  ans;  en  quoi  il  a  suivi  l’idée  d'Hipparque. 
11  a  cru  ce  mouvement  continu  et  toujours  selon  l’ordre  des  signes.  Depuis 
le  tems  de  Ptolémée ,  d'autres  observateurs  crurent  que  ce  mouvement 
était  d’un  degré  en  66  ans;  le  mouvement  s'était  accéléré.  C’est  ce  qui  a 
causé  l’incertitude  d’Albategni ,  qui ,  ne  trouvant  aucune  régularité  dans 
ce  mouvement,  n’a  pas  osé  affirmer  qu’il  existât.  Nous  l’ignorons  et  nous 
le  comprenons  peu,  nous  a-t-il  dit,  mais,  s’il  existe,  ceux  qui  viendront 
après  nous  l’examineront  et  en  jugeront. 

C’est  ce  que  nous  avons  fait  avec  la  bénédiction  de  Dieu,  et  l’on  pourra 
juger  si  notre  opinion  est  juste,  et  si  nous  avons  fait  faire  quelque  progrès 
a  la  science. 

Il  entreprend  ensuite  d’expliquer  les  différentes  circonstances  de  ce 
mouvement.  11  trace  une  figure  dont  les  lettres  ne  sont  pas  bien  d'accord 
avec  celles  du  texte,  et  qui ,  en  tout,  est  aussi  obscure  que  ses  raisonne- 
mens.  Mais  heureusement  son  explication  est  suivie  de  tables  dont  il 
montre  l’usage,  et  qui  contiennent  toute  cette  doctrine,  que  nous  retrou¬ 
verons  mieux  détaillée  dans  Purbach  et  ses  commenlaleurs. 

Ces  tables  sont  pour  les  années  et  l’époque  des  Arabes. 
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Années  et 
e'poquedes 
Arabes. 

Monvcmcns 
pour  les 
multiples  de  3o". 

Années 

simples. 

Mouvemcns. 

Degrés 

sur  le 
petit 
cercle. 

Équation  des 
cquinoxes. 

Latitude  du 
♦oint  mobile 

Epoque. 

Go 

9° 

îao 

Qs  i°34'  2" 

O.  4-  9-  0 

0.  G. 43. 58 

0.  q . »8. 56 

0. 11 .53.54 

1 

2 

3 

4 

5 

o°  5'  9" 

0 . 1 0 . BO 
0.15.29 
O.20.3q 

0.25.4,9 

5 

10 

i5 

20 

a5 

o°  55'  52" 

1  .5o.36 
2.45.16 
3.09.23 
4.3t  .  12 

O0  22 ' 4 

0 . 44 • 4 1 

1.  6.45 

t.27.20 

1.48.  4 

i5o 

180 

210 

240 

370 

0. 14.28.52 
0.17.  3.5o 
0.19.38.48 
0.2a. 14. 46 

0.24.48.44 

_  "6 

7 

8 

9 

10 

0.30.59 

o.36.io 

0.41 .  L9 
0.46. 29 

0 . 5  i  39 

3o 

35 

4g 

fo 

5.22.00 
6.  9.  6 
6.53.12 
7.36.35 
8.14.  0 

2.  9.21 
2.28.  6 
2.45.55 

3.  a. 08 

3.17.54 

3oo 

33o 

36o 

3qo 

420 

0.27.23.42 

0 . 29 . 58 . 4 1 

1 .  a . 33 . 3g 

1.  5.  8.37 

1 .  7.43.35 

1 1 

12 

13 

14 

15 

o.56.4q 

1.  1.5q 
«•  7-  9 
1.12.19 
1.17.29 

55 

60 

65 

7o 

75 

8.47.48 

9  '2 -44 

9 . 4° ■ 5o 
10.  5 . 3o 

10.22.47 

3.3i -4° 
3.44-46 
3.54.19 
4.  2.48 

4  •  9  •  8 

45o 

480 

5io 

540 

570 

i.io.i8.53 

1  la. 53.3 1 
1.15.28.29 
1.18.  3.27 

1 . 2o.38.25 

16 

i  22. 3q 
1.27.49 

1 .3a*5q 

80 

85 

90 

io.35.  1 
10.42. i3 
10.45.  «o 

4.14.28 
4.17.30 
4.« 8.43 

*.9 

__20 

i.38.  9 
1.43.18 

Avec  les  années  on  trouve  la 
longitude  du  point  mobile  sur 
le  petit  cercle. 

Avec  cette  longitude  ,  on 
trouve  l’équation  des  équi¬ 
noxes.  Cette  équation  est  ûd- 
ditive  quand  la  latitude  est 
septentrionale  ,  soustractive 
quand  elle  est  australe. 

Avec  le  même  argument ,  on 
trouve  l’élévation  du  point  mo 
bile  sur  l’écliptique  fixe;  elle 

600 

63o 

660 

690 

720 

1 . a3. i3.s3 
1.25.48.22 
1.08.23.20 

2.  o.58.i8 
2.  3  33.i6 

21 

22 

23 

24 

25 

1.48.28 
1.53.38 
1.58.48 
2.  3.58 
2.  9.  8 

75o 

780 

810 

840 

870 

2.  6.  8.14 

2 .  8.43.12 
2. 1 1 .18.10 
2.13.53.  8 
2 . 1 G . 28 .  6 

26 

07 

28 

3o 

2. 14. 18 
2.19.28 

2.24.38 

2.29.48 

2.34.58 

Le  moi 
mois  p 
La  pér 
de  417 

îvement  pour  les 
ieut  se  négliger, 
iode  est  environ 
1  j  ans. 

’l  60 
120 
;  240 
36o 
600 
4200 
—18 

5.  9-56 
10  19.52 

20. 3q.44 
50.59. 36 
5 1 .  3q . ao 
36 1 . 35 . 20 
1 . 3a.5q 

est  boréale  dans  le  2e  et  le  o* 
quarts 4austr. dans  le  4*  et  le  ier 

1  Ces  Tables  paraissent  calcu 
lées  sur  la  formule 

io°  4^'  sia  longitude, 

4°  i8'43"  sin  longitude.^ 
Elles  ne  sont  exactes  qu’à 

I4>7a 

36o .  2.21 

|j  ou  s 

'  près. 

Nous  donnerons,  h  l'article  Purbach,  des  tables  plus  complètes.  J  ojc+ 
aussi  le  chapitre  suivant.  Dans  le  même  manuscrit,  on  trouve  deux  antres 
Traités  fort  courts,  du  même  auteur.  Le  premier  est  intitulé  de  recta 
17Ulgnitudine  spliœrœ,  l’autre  parle  des  notions  générales  dont  on  a  be 
soin  avant  d'entreprendre  la  lecture  de  Ptolémée.  On  ne  trouve  dans  1  nu 
comme  dans  l’autre  que  des  idées  très  communes. 
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CHAPITRE  IV. 

j Ebn  Jounis  et  Aboul  TV efa. 

.L’ouvrage  d’Ebn  Jounis  a  long-tems  excité  la  curiosité  des  astronomes. 
On  n’en  connaissait  que  quelques  observations  qui  étaient  favorables  à 
l'idée  de  l'accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Mais  on  doutait 
si  c’étaient  des  observations  réelles  ou  simplement  des  lieux  calculés  sur 
les  tables  de  cet  auteur.  On  désira  connaître  l’ouvrage  ;  la  Bibliothèque 
du  Roi  n’en  possédait  que  des  fragmens  où  les  observations  n’étaient  pas 
rapportées.  On  savait  que  la  Bibliothèque  de  Leyde  en  possédait  un  ma¬ 
nuscrit  moins  incomplet  ;  le  gouvernement  français  le  demanda.  L’am¬ 
bassadeur  de  Hollande  le  remit  à  la  Classe  des  Sciences  mathématiques 
et  physiques,  en  demandant  qu’il  fut  nommé  des  commissaires  pour  le 
recevoir,  en  donner  acte,  et  en  rester  personnellement  responsables. 
M.  Laplace  et  moi  fûmes  nommés;  nous  remîmes  le  manuscrit  à  M.  Caussin, 
qui  en  fît  un  extrait  qui  a  paru  dans  le  tome  YII  des  Notices  des  ma¬ 
nuscrits  en  l’an  12  (  1804).  La  Bibliothèque  du  Roi  en  fît  faire  une  copie 
qui  fut  collationnée  avec  soin.  J’offris  alors  à  l'Université  de  Leyde  de 
lui  rendre  le  dépôt  dont  j’étais  chargé.  Le  recteur  de  cette  Université  , 
qui  était  pour  lors  à  Paris,  m’avait  promis  de  le  reprendre,  et  de  me 
remettre  une  décharge  convenable.  Mais,  forcé  de  partir  plutôt  qu’il  ae 
sy  attendait,  il  quitta  Paris  sans  me,  voir,  et  je  n’ai  plus  entendu  parler 
de  l’Université  de  Leyde.  Depuis  ce  tems,  M.  Sedillot  entreprit  un  grand 
travail,  tant  sur  ce  manuscrit  que  sur  les  fragmens  de  Paris  et  d’autres 
manuscrits  orientaux;  comme  il  n’a  rien  publié  encore,  nous  allons 
d'abord  extraire  la  traduction  et  les  notes  de  M.  Caussin.  Le  titre  de  l’ou¬ 
vrage  est 

Le  livre  de  la  grande  Table  Hakêmite,  observée  par  le  sheikh ,  l'Imam  , 
le  docte ,  le  savant  Aboulhassan  Ali  ebn  Abderahman  ,  ebn  Ahmed,  ebn 
Jounis  ,  ebn  Abdalaala  ,  ebn  Mousa  ,  ebn  Maïsara,  ebn  A f es  ,  ebn  II ij an. 

Le  calife  Hakem,  auquel. ces  Tables  sont  dédiées,  régnait  de  996  a  1021 
de  noire  ère.  La  dernière  des  observations  sur  lesquelles  les  tables  sont 
fondées,  est  du  7  novembre  1007.  L'auteur  mourut  7  mois  environ  après 
cette  observation ,  c’est-à-dire  le  3i  mai  1008. 
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Eta  Jounis  était  d’une  famille  noble  et  distinguée.  Ce  fut  le  calife 
Aziz ,  père  de  Hâtera  ,  qui  engagea  notre  auteur  à  se  livrer  à  1  Astro¬ 
nomie.  Il  observa  beaucoup;  il  est  regardé  comme  un  des  plus  habiles 
entre  les  astronomes  arabes.  Son  ouvrage  est  annoncé  comme  formant 
4  ou  2  volumes  ;  M.  Caussin  pense  que  le  manuscrit  de  Lcyde  en  contient 

environ  la  moitié.  ,  ,  , 

Ebn  Jounis  suppose  qu’on  ait  lu  Ptolémée  ;  son  but  a  ete  de  reunir 
tout  ce  qui  est  relatif  à  la  pratique  des  observations,  aux  calculs  et  à 
l’usage  des  tables  ;  de  corriger  celles  dont  on  faisait  usage ,  et  d  en  montrer 
les  erreurs.  C’est  dans  ce  dessein ,  qu’il  a  rassemblé  un  grand  nombre 
d’observations  faites  par  lui  et  d’après  lesquelles  ses  tables  sont  construites. 

La  partie  qui  traite  des  ères  et  de  la  chronologie  occupe  le  quart  du 
volume. 

On  lit  dans  l’avant-propos  qu’en  829 — 3o  de  1  ere  vulgaire,  les  astro- 
nomes  d’Almamon  déterminèrent  à  Bagdad  l’obliquité  de  23°  33';  la  plus 
grande  équation  du  Soleil ,  i"  5g';  son  apogée  en  2'22°39';  son  mou¬ 
vement  dans  une  année  persane,  de  359“45'44'' i4'"a4"’;  trois  ans  après 
ils  trouvèrent  l’obliquité,  23°  33’ 5a";  l’cquation,  i°59' 5i  ;  1  apogée, 
2S  22°  i' son  mouvement,  359°  4^  4^ ''  53 ,^o1T  43T. 

Ces  résultats  ne  sont  pas  encore  de  la  dernière  précision  ;  mais  on 
voit  déjà  qu’en  suivant  les  traces  des  Grecs,  en  adoptant  leurs  théories, 
en  mettant  plus  de  soin  dans  la  construction  des  instrumens ,  les  Arabes 
avaient  sensiblement  amélioré  les  constantes  des  tables. 

On  lit  ensuite  que  Ahmed  ebn  Abdallah,  le  calculateur,  avait  seul  dé¬ 
terminé  les  mouvemens  des  cinq  planètes,  et  que  les  autres  auteurs  de 
la  Table  vérifiée  ne  s’étaient  occupés  que  du  Soleil  et  de  la  Lune.  On 
remarqua  que  ces  tables  étaient  encore  assez  loin  de  la  perfection.  Les 
auteurs  avaient  déterminé  les  mouvemens  par  la  comparaison  de  leurs 
propres  observations  avec  celles  de  Ptolémée.  Outre  les  fautes  sur  les 
élémens,  Ebn  Jounis  en  relève  plusieurs  qui  ne  sont  que  de  calcul. 

Ali  ebn  Isa  Alastharlabi  (le  faiseur  d’astrolabes),  avait  divisé  le  quart 
de  cercle  dont  on  s’était  servi  pour  les  observations.  Ali  raconte  que 
l’armille  d’Jahia  ebn  Aboumansor  était  divisée  de  io  en  io';  il  est  pro¬ 
bable  que  celles  des  Grecs  donnaient  moins  encore. 

Ebn  Jounis  dit  plus  loin  qu’il  a  calculé  la  différence  entre  les  valeurs 
e*tremes  du  rayon  de  l’ombre  de  la  Terre  ;  il  l’a  trouvée  de  io'  17" > 
1  excentriez  du  g0|eü  n’y  entre  que  pour  1'  au  plus. 

H  a  commencé  par  s’assurer  de  la  bonté  de  ses  instrumens;  il  les 
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avait  fait  construire  et  diviser  avec  tout  le  soin  possible  ;  il  les  a  com¬ 
parés  pour  être  plus  sûr  de  leur  justesse.  11  a  fait  usage  principalement 
des  circonstances  où  les  deux  astres  en  conjonction  étaient  fort  voisins 
l’un  de  l’autre;  et  c’est  ainsi  qu’il  a  déterminé  les  lieux  des  planètes  ob¬ 
servées  par  ses  devanciers,  pour  les  comparer  avec  ses  tables,  ou 
ses  propres  observations.  Jusqu’ici  l’auteur  ne  nous  instruit  guère;  et  la 
table  des  chapitres  qui  vient  ensuite,  quoiqu’assez  complète,  ne  nous 
apprend  encore  rien.  Dans  le  chapitre  II,  il  est  question  des  précautions 
prises  par  les  astronomes  d’Almamon,  pour  la  mesure  du  degré;  les  deux 
troupes  trouvèrent  l’une  57  milles  et  l’autre  56^;  le  milieu  serait  56 1. 
Pour  ne  pas  s’écarter  de  la  méridienne,  on  commençait  à  la  tracer  au 
lieu  du  départ;  on  prenait  deux  cordeaux  d’environ  5o  coudées  chacun  ; 
on  plaçait  l’un  sur  la  méridienne,  on  plaçait  le  bout  du  second  sur  le 
milieu  du  premier;  on  enlevait  le  premier  dont  on  posait  le  bout  sur  le 
milieu  du  second,  et  ainsi  de  suite.  On  peut,  au  lieu  de  deux  cordeaux, 
employer  trois  piquets  qu’on  aligne.  On  transporte  le  premier  qui  devient 
le  troisième,  et  ainsi  de  suite;  ce  qu’il  y  a  de  plus  curieux  dans  ce  passage, 
c’est  que  les  deux  degrés  mesurés  différaient  de  J  de  mille,  ou  de. 

=  ~  de  degré,  ce  qui  n’est  pas  une  preuve  de  grande  exac¬ 
titude.  Ensuite  comment  a-t-on  pu  tracer  une  méridienne  de  57  milles, 
soit  par  les  cordeaux  en  partie  superposés,  soit  par  les  piquets  alignés. 
11  faut,  pour  cela  ,  être  dans  les  déserts  de  l’Asie. 

Dans  la  critique  qu’il  fait  de  la  Table  vérifiée,  on  voit  que  les  Arabes 
se  servaient  d'armilles  ,  ce  qui  était  connu  d’ailleurs  et  pouvait  se  supposer. 

Une  éclipse  de  Lune,  l’an  198  d’Izdjerd,  comparée  aux  Tables  do 
Ptolémée  et  des  Arabes,  prouva  que  le  calcul  de  Ptolémée  était  le  plus 
juste,  en  supposant  5o'  pour  la  différence  des  méridiens  ;  selon  Beauchamp 
elle  serait  de  57'. 

Celle  éclipse  est  du  20  janvier  82g. 

11  parle  d’une  éclipse  de  Soleil  observée  à  Bagdad,  le  3o  novembre 
829  de  l’ère  vulgaire.  Quant  à  l’éclipse  de  Soleil  arrivée  le  dernier  du 
ramadhan  de  la  même  année,  tous  les  calculs  en  furent  faux.  Hauteur 
du  Soleil  au  commencement  7°,  à  la  fin,  24°,  sur  les  trois  heures  du  jour 
environ. 

Voilà  qui  prouve  bien  l’imperfection  des  tables  à  cette  époque.  Voilà 
peut-être  le  premier  exemple  de  l’instant  d’un  phénomène  déterminé  par 
des  hauteurs;  mais  ces  hauteurs  ne  sont  marquées  qu’en  degrés.  La  pré¬ 
cision  n’est  pas  grande. 
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U  y  eut  éclipse  de  Lune ,  dit  le  Mahani,  la  7*  férié,  i5  de  ramadhan , 
Tan  25g  de  l’hégire  (16  février  854),  commencement  à  ioft3'  après 
midi  de  la  6e  férié.  On  n’observa  pas  la  fin  ;  la  partie  non  éclipsée 
excédait  l’erreur  du  calcul  fut  d’environ  un  doigt.  Le  Mahani  pense 
qu’elle  provenait  du  rayon  de  l’ombre  de  la  Terre  qu  il  aurait  fallu  dimi¬ 
nuer  de  2'  rien  n’est  moins  sûr;  il  était  difficile  que  les  Arabes  pussent 
répondre  de  la  latitude  de  la  Lune  a  5'  près.  Le  commencement  prouve 
que  l’erreur  du  calcul  sur  le  lieu  de  la  Lune  était  de  10'  en  excès, 
«  ce  qui  nous  conduit  à  deux  conséquences,  dit  Ebn  Jounis;  il  faut 
retrancher  ces  10'  des  moyens  mouvemens,  ou  les  ajouter  à  l’équation 
qui  était  soustractive.  Si  la  même  chose  se  trouve  dans  un  grand  nombre 
d’éclipses,  l’erreur  sera  dans  les  mouvemens;  s’il  y  a  variété,  la  cause 
sera  dans  réquation.  L’examen  d'un  grand  nombre  d’éclipses  nous  l’ap¬ 
prendra.  11  se  peut  aussi  qu’il  y  ait  erreur  dans  le  nœud.  »  Voilà  des 
réflexions  sages. 

Il  y  eut  éclipse  de  Lune ,  dit  encore  le  Mahani ,  la  ire  férié,  i4  rabi  Ier, 
l’an  240  de  l’hégire.  Au  commencement,  hauteur  d’Aldébaran  45°  3o'  à 
l’orient.  On  n’observa  rien  que  le  commencement,  qui  est  exact  et  précis 
(  1 2  août  854  )• 

Ebn  Jounis  ajoute  qu’ayant  calculé  le  tems  d’après  la  hauteur  d’Al¬ 
débaran,  au  moyen  de  l’astrolabe,  il  a  trouvé  l’angle  horaire  de  44°  après 
minuit.  Le  commencement  retardait  de  8°  (  3a'  de  tems  ). 

Il  y  eut,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  Lune  la  2*  férié,  i5  safar, 
l’an  242  de  l'hégire,  2  de  khordad,  jour  de  Bahmen,  l’an  225  d'Izdjerd 
(  22  juin  856). 

Au  commencement,  hauteur  d’Aldébaran  9®3o'  à  l’orient 5  angle  ho¬ 
raire,  5o°. 

La  partie  non  éclipsée  fut  plus  grande  que  et  moindre  que  j,  plus 
grande  que  ne  l’indiquait  le  calcul  d’un  peu  moins  d’un  doigt.  Le  tems 
du  commencement  retarda  sur  le  calcul  d’environ  une  demi-heure. 

On  voit  encore  que  l’on  se  contentait  de  l’astrolabe  pour  trouver  le 
tems,  au  lieu  de  faire  le  calcul  dont  Alba-tegni  a  depuis  donné  les  règles. 
Les  tables  ne  donnaient  le  tems  de  l’éclipse  qu’à  une  demi-heure  près, 
dont  le  calcul  avançait  le  commencement. 

La  grandeur  de  l’éclipse  fut  trouvée  une  fois  plus  petite  et  une  fois 
p  us  grande  d’un  doigt  que  par  le  calcul.  La  latitude  était  australe,  la 
Lune  allait  vers  le  nœud  ascendant,  quand  l'éclipse  fut  plus  grande  ; 
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quand  elle  fui  plus  petite  ,  la  Lune  avait  passé  par  son  nœud  descendant; 

il  en  résulte  qu’il  faut  ôter  un  degré  du  lieu  du  nœud. 

Ptolémée  avait  donné  des  exemples  de  calculs  semblables. 

Il  y  eut,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  O  la  ire  férié,  28  de  joumadi ,  1* 
de  l’an  2Ô2  de  l’hégire ,  29  d’ardbéshesht  de  l’an  2 35  d’Izdjerd.  L’éclipse 
devait  commencer  à  6A3'  d’heures  inégales;  milieu  à  jh  10  ;  fin,  8Ai6  ; 
durée,  2*  16';  quantité,  9-^  doigts,  ou  8  doigts  de  la  surface.  Lieu  appa¬ 
rent  du  Soleil  au  milieu  de  1  éclipsé,  a3°  29' -,  lieu  de  la  Lune  au  même 
instant,  2 r  28' 47*  (  juin  866). 

Le  commencement  retarde  de  plus  de  4  d’heure;  le  milieu,  selon 
notre  estime,  fut  à  7*26';  la  fin  à  8A3o\  Le  retard  fut  donc  de  ±  à  J 
d’heure  ;  la  latitude  était  australe,  la  partie  éclipsée  plus  que  de  70  et 
moindre  que  de  8°. 

11  devait  y  avoir,  dit  le  Mahani ,  éclipse  de  C  la  3*  férié,  i5  de  doul- 
canda  de  l’an  252  de  l’hégire  ;  2  d’aban,  jour  de  khem  ,  l’an  235  d’Izdjerd. 
L’opposition  à  9*55'  tems  inégal.  O  en  nœud  en 

latitude  59'  A  ;  grandeur  (  4  4-  j  )  doigts  de  la  surface  ,  ou  1 1  de  diamètre. 
Commencement  à  8A 55'  ;  ün,  ioa7'3o';  durée,  iA  12' heures  inégales 
(  26  nov.  866). 

L’éclipse  n’eut  pas  lieu.  L’éclat  de  la  Lune  diminua  du  côté  septen¬ 
trional,  mais  la  Lune  demeura  entière;  le  milieu  du  phénomène  retarda 
sur  le  calcul ,  ce  qui  indique  qu  il  faut  diminuer  de  la  circonférence  de 
l’ombre ,  ou  augmenter  la  latitude  de  la  Lune ,  et  qu’il  y  a  quelque  er¬ 
reur  dans  le  nœud. 

Conjonction  de  et  Bagdad,  28  août  858.  Le  i5  joumadi  1“  de  ]'an 
244  de  l'hégire,  Vénus  avait  encore  |  de  degré  à  parcourir;  elle  a  dû 
atteindre  Saturne  à  midi  de  la  2e  férié;  sa  vitesse  était  de  plus  de  i°  par 
jour.  £  un  peu  au  nord  de  b ,  et  b  éloigné  de  Régylus  de  f  de  degré , 
et  un  peu  au  nord.  (  Mahani.  ) 

Conjonction  de  £  et  £.  Bagdad,  22  septembre  858,  5e  férié,  10  de 
joumadi  2e,  244  de  l'hégire,  Vénus  était  éloignée  de  5  de  plus  d’un 
degré.  Us  semblaient  décrire  ensemble  une  ligne  presque  parallèle  au 
zodiaque.  Leur  vitesse  fut  la  même  pendant  ce  jour. 

Conjonction  de  cf  et  £  ,  i3  février  864.  ?  et  o*  paraissaient  à  la  vue 
se  toucher  au  commencement  de  la  nuit,  avant  la  2*  férié,  2  de  moberran, 

a5 P  de 
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Lettre  de  Tliabet  ebn  Corail  a  Cassem  ebn  Oh  eï dallait. 
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Tliabet  ou  Thébith  était  astronome  du  calife  Motaded;  il  naquit  en  855 
et  mourut  en  goo  de  notre  ère  ;  il  est  célèbre  par  beaucoup  d’ouvrages 
d’ Astronomie  et  de  Médecine,  de  commentaires  et  de  traductions  d’au¬ 
teurs  grecs.  (  Les  auteurs  ne  sont  pas  bien  d’accord  sur  celle  date. 
Voyez  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  pag.  70). 

«  L’entreprise  du  calcul  vérifié  n’est  pas  achevée ,  ni  près  de  l’être , 

»  parce  que  nous  n’avons  pas  assez  d’observations.  Les  choses  qui  ont 
»  besoin  d’une  grande  précision,  comme  les  éclipses  et  les  apparitions 
»  des  nouvelles  Lunes ,  je  les  calcule  d’après  mes  observations  précé- 
»  dentes.  Pour  les  éphémérides,  je  me  contente  des  élémens  dont  .se 
»  servait  Aboujafar  ebn  Moussa  ebn  Shaker.  »  (C’était  son  maître  en 
Astronomie.  ) 

O11  voit  donc  qu’on  calculait  des  éphémérides,  et  qu’on  mettait  grande 
importance  à  l’apparition  de  la  nouvelle  Lune.  Aujourd’hui  ces  appari¬ 
tions  n’intéressent  plus  personne.  La  Lune  ne  sert  plus  guère  qu'à 
éclairer  nos  nuits;  elle  joue  un  rôle  tout-à-fait  secondaire  dans  le  calen¬ 
drier  civil. 

Extrait  du  livre  de  Tliabet  ebn  Corail  à  Isach  ebn  Honain.  Cet  Isach 
était  fils  d’Honaïn,  médecin  chrétien  du  calife  Motavekel  et  auteur  de 
la  traduction  arabe  de  l’Almageste.  11  s'appliqua  ,  comme  son  père  ,  à  la 
traduction  des  ouvrages  grecs. 

La  différence  entre  la  Table  de  Ptolémée  et  la  Table  vérifiée ,  est  com¬ 
mune  à  tous  les  corps  célestes;  celte  uniformité  11’a  rien  d’étonnant;  le 
lieu  du  Soleil  entre  nécessairement  dans  toutes  les  déterminations  des 
planètes  et  des  étoiles.  (  La  précession  est  commune  à  tous  les  astres.) 

La  cause  de  cette  erreur  est  obscure;  quelques  astrologues,  cités  par 
Théon  ( voyez  tome  II  de  notre  Histoire  de  l’Astronomie  ancienne, 
page  6a5),  ont  pensé  que  le  zodiaque  avait  un  mouvement  par  lequel  il 
s’avançait  de  8°,  et  ensuite  rétrogradait  de  la  même  quantité  à  raison  d'un 
degré  en  80  ans.  Ils  ont  fait  sur  cela  un  calcul ,  d'où  Ton  conclut  quel¬ 
quefois  4°  de  plus  ou  de  moins.  11  faudra  ,  si  la  chose  est  comme  ils  le 
supposent,  que  les  étoiles  fixes  paraissent  tantôt  immobiles  et  tantôt  ré~ 
trogrades. 

Nous  ne  sommes  pas  en  état  maintenant  de  décider  une  pareille  ques¬ 
tion  ,  1  faudrait  pour  cela  une  observation  du  Soleil,  faite  dans  1'inler- 
yalle  de  Ptolémée  à  nous,  et  assez  éloignée  de  notre  teins.  Si  vous  en 
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trouvez  une  tlaus  les  auteurs  grecs,  qui  soit  indubitablement  postérieure  à 

Ptolémée,  je  vous  prie  de  me  la  faire  connaître. 

Si  ce  point  eût  été  décidé,  j'en  aurais  traité  ici,  mais  il  est  encore  obscur 
et  ressemble  beaucoup  à  une  simple  conjecture  ;  or,  je  ne  veux  rien 
adopter  qui  ne  soit  hors  de  doute.  Ce  que  j  ai  dit  des  quantités,  que 
j’ajoute  au  calcul  de  Ptolémée,  je  ne  l  ai  communique  à  qui  que  ce  soit , 
parce  que  ces  quantités  ne  sont  pas  appuyées  sur  des  bases  solides ,  mais 
ont  pour  objet  de  représenter  l’état  actuel  des  choses  jusqu  à  ce  quun 
nouveau  lui  succède. 

M.  Caussin  nous  avertit  ici,  que  les  deux  passages  de  Thabet ,  qu’on 
vient  de  lire,  sont  difficiles  à  déchiffrer  ;  de  sorte  qu’obligé  de  deviner 
presque  toujours,  il  a  pu  même  se  tromper  quelquefois,  et  c’est  dom¬ 
mage,  car  ce  passage  paraîtrait  disculper  Thabet  d  un  reproche  qu'on 
lui  a  fait ,  d’avoir  introduit  en  Astronomie  ce  malheureux  mouvement 
de  trépidation  qui  a  défiguré  les  Tables  d’Alphonse ,  et  même  celles  de 
Copernic  ;  mais  on  lui  attribue  généralement  ce  livre  du  Mouvement  de 
la  huitième  sphère.  Weidler  dit  expressément,  que  Tliébit  donnait  à  celle 
sphère  deux  mouvemens  ;  l’un  est  le  mouvement  diurne ,  l’autre  celui  de 
trépidation ,  qui  se  fait  dans  de  petits  cercles  autour  des  points  de  T  et 
et  dont  les  rayons  étaient  de  Il  supposait  aussi  deux  écliptiques; 

l’une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère,  l’autre,  mobile  dans  la  huitième. 
Par  cette  combinaison  ,  les  étoiles  paraissent  tantôt  directes  et  tantôt 
rétrogrades,  et  par  conséquent  quelquefois  stationnaires.  Nous  donne¬ 
rons  plus  de  détail  sur  ce  système  à  l’article  Nonius.  Remarquons  que 
Tliébit  ne  dit  pas  que  ce  mouvement  soit  faux,  il  se  contente  de  dire 
qu’il  n’a  l’air  que  d’une  conjecture;  cependant,  il  ajoute  au  calcul  de 
Ptolémée ,  pour  représenter  tétai  actuel  des  choses  ;  il  demande  des  obser¬ 
vations  pour  se  décider;  il  tient  la  chose  secrète  en  attendant  des  preuves; 
or ,  puisqu’il  a  publié  son  livre,  il  faut  donc  qu’il  se  soit  décidé,  qu’il  ait 
pris  un  parti;  et  ce  parti  a  été  sans  doute  d’imaginer  ces  deux  petits 
cercles  et  ces  deux  écliptiques.  Ce  qui  prouve  que  celte  détermination 
est  postérieure  à  sa  lettre,  c’est  qu’il  ne  parlait  d’abord  que  de  4*  en  gros, et 
que  dans  son  traité  il  dit  4°  i8'43",  ce  qui  annonce  un  travail  plus  soigne. 

Ce  que  Thébit  rapporte,  d’après  le  témoignage  de  Thécrn,  Albategni 
l’attribue  à  Ptolémée  lui-même.  Il  se  pourrait  que  Théon  1  eût  pris  dans 
Ptolémée.  Thébit  ne  serait  donc  pas  l’auteur  de  1  idee  fondamentale;  il 
aurait  simplement  imaginé  les  cercles  nécessaires  pour  expliquer  et  cal¬ 
culer  les  mouvemens  inégaux  des  étoiles;  mais  Albategni,  ou  plus  ancien 
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ou  Contemporain  de  Thébit,  qui  le  cite,  a  rejeté  cette  inégalité,  apres 
s’en  être  ouvertement  moqué.  Thébit  n’aurait  pas  dû  être  si  irrésolu ,  il 
aurait  dû  faire  comme  Albategni.  Il  envoie  ses  idées  à  Ishac,  confiden¬ 
tiellement;  Ishac  aurait-il  trahi  le  secret?  est-ce  Thébit  lui-même  qui  la 
révélé,  quand  il  a  cru  avoir  des  preuves  suffisantes?  C'est  ce  qui  parait 
assez  difficile  à  décider,  et  ce  qui  heureusement  est  fort  indifférent. 

Aboul  Abbas  Alfaldl  ebn  Hatem  Alnaïrizi  dit  avoir  trouvé,  dans  le 
calcul  des  syzygies  écliptiques,  une  erreur  d’environ  une  demi-heure, 
soit  que  ce  soit  le  calcul  qui  avance  ou  bien  V observation ;  mais  le  plus  sou¬ 
vent  cest  le  calcul  qui  avance.  Le  mouvement  serait  donc  trop  rapide;  ce 
qui  ne  va  guère  avec  l’accélération.  Il  dit  encore  que  les  auteurs  de  la 
Table  vérifiée  ont  trouvé  l’obliquité  23°  35',  et  que  l’observation  a  été  bien 
faite,  à  cause  de  la  bonté  et  de  la  grandeur  de  l'instrument,  et  clu  peu  de 
difficulté  de  l’observation,  avec  un  pareil  secours.  Cet  auteur  vivait  vers 
la  fin  du  IXe  siècle. 

Aboulhassan  abi  ebn  Amajoural  Turki,  observa  Jupiter  et  Mars,  du 
i3  juillet  au  io  septembre  918;  %  était  rétrograde  et  paraissait  sans  cesse 
moins  avancé  d’environ  i°  que  dans  les  éphémérides  ;  la  latitude  au  con¬ 
traire  était  plus  grande  que  selon  le  calcul  ;  le  mouvement  diurne  était  plus 
petit  dans  l’éphéméride  ;  Mars  était  direct. 

11  observa  aussi  la  Lune,  du  1  3  juin  au  1 2  août  918;  à  diverses  époques 
du  raoislunaire  arabe;  elle  était  moins  avancée  que  dans  les  éphémérides 
<le  1  0U|  de  degré  ;  quant  à  la  latitude,  l’observation  donnait  le  plus 
souvent  plus  que  les  éphémérides,  calculées  sur  les  Tables  de  Ptolémée; 
les  erreurs  en  latitude  ne  présentaient  rien  d’uniforme. 

Le  24  décembre  918,  il  compara  Vénus  à  Antarès,  qui  était  alors  en 
a4°3l'iv  Venus  était  en  f  2g”  ;  la  Table  vérifiée  de  Habash  donnait 

S' o”  46'. 

Mercure,  comparé  de  même  à  Antarès,  était  en  8r  1 4'  30  !  la  hauteur 
d’Antarès,  24°;  le  lieu  de  la  Table  vérifiée,  &r  iG“  29'.  Voilà  des  erreurs  de 
deux  degrés. 

Le  ier  janvier  919,  Mars ,  comparé  à  Procyon,  était  en  us  5 •  12;  Pro- 
cyon  en  3'  1 1°  i';la  Table  vérifiée  donnait  8J  6° 9'.  L'erreur  estencore  de 
i°  environ,  comme  ci-dessus. 

Ebn  Aladami  dit,  dans  sa  table ,  qu’ayant  observé  pendant  3o  ans, 
il  avait  toujours  trouvé  des  erreurs  dans  les  labiés  des  planètes,  et  que  les 
erreurs  de  la  Lune  n’allaient  qu’à  16'  en  longitude.  Ci-dessus  ou  disait 
de  i5  à  20'. 
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Le  Ier  juin  923.  La  Lune  se  leva  déjà  éclipsée  de  trois  doigts  linéaires 
ou  plus  ;  la  grandeur  fut  de  plus  de  neuf  doigts;  le  milieu  environ  à  iA4o' 
égales  de  la  nuit;  la  fin  à  3A;  hauteur  de  l’étoile  fixe,  près  la  queue  du 
Cygne,  290  3o'  à  l’orient.  Le  calcul  était  bon  pour  les  tems,  mais  la 
quantité  était  trop  faible  de  près  d’un  doigt.  Observée  par  Allurki  à 
Bagdad. 

Le  1 1  novembre  920.  Hauteur  du  Soleil,  au  milieu  de  l’éclipse,  8°  orien¬ 
tale  ;  fin  ,  2A 1 2',  en  tems  inégal  ;  la  hauteur  alors  était  de  20°;  la  grandeur 
fut  de  £  et  j  du  diamètre;  l’intervalle  entre  le  milieu  et  la  fin,  iA  22'  iné¬ 
gales.  La  différence  entre  la  table  d’Habash  était  5 i'  d’heure  égale  ;  et 
pour  la  fin  de  44  »  dont  le  calcul  avançait  sur  l’observation.  Bagdad. 

Le  11  avril  925.  Eclipse  totale  de  Lune;  au  commencement,  hauteur 
d’Arcturus,  n°  à  l’orient;  hauteur  de  la  Lyre  à  la  fin,  24°;  ainsi  le  com¬ 
mencement  à  oA55',  tems  inégal  de  la  nuit.  Le  retard  des  Tables  d’Has- 
bash,  23'  d’heure  inégale  ;  la  fin  ,  4*  36';  retard  sur  le  calcul ,  17'  d’heure 
inégale.  Bagdad. 

Le  14  septembre  927.  Eclipse  de  Lune,  de  2*55'  linéaires  ,  ou  deux  doigs 
de  surface  ou  égalés;  commencement ,  io*  i4'  de  la  nuit;  milieu  ,  à  1  21’  \ 

la  fin,  à  9'  du  jour  suivant;  le  tout  en  heures  inégales.  Ce  calcul  est  en  excès 
sur  l’observation  de  i4;  d’heure  inégale;  hauteur  de  Sirius,  au  commen¬ 
cement,  3i°  à  l’orient;  révolution  delà  sphère,  depuis  le  coucher  du  Soleil 
jusqu’au  commencement  de  l’éclipse,  déterminée  avec  l’astrolabe,  i4° 
environ,  qui  font  9*55'  heures  égales,  ou  ioA  inégales;  grandeur  de  l'é¬ 
clipse,  plus  que  et  moins  que  de  environ  3* -5.  L’éclipse  avance  sur  le 
calcul. 

Le  18  août  928.  Le  Soleil  se  leva  éclipsé  d’un  peu  moins  de  ~  de  sa 
surface  ,  et  l’éclipse  alla  jusqu’au  quart.  On  observa  le  Soleil  dans  Veau, 
tVune  maniéré  sûre  et  distincte.  Quand  le  Soleil  parut  entier  dans  l’eau,  la 
hauteur  était  1 20 — j  d’une  division ,  le  degré  étant  divisé  en  trois  parties.  A 
Bagdad  ,  la  grandeur  s’accordait  avec  le  calcul. 

\  oilà  donc  des  degrés  divisés  en  tiers  ;  nous  en  avons  vu  qui  étaient 
divisés  en  sixièmes.  On  trouvera  ci-après  une  armille  divisée  en  mi¬ 
nutes. 

Le  27  janvier  929,  on  observa  le  commencement;  Arclurus  était  élevé 
de  1 8°  à  l’orient  ;  tems  écoulé,  depuis  le  commencement  de  la  nuit 
5  heures  inégales  ,  comme  l’indiquait  le  calcul  vérifié ,  sans  aucune  dif¬ 
férence. 

Le  5  novembre  933.  Lorsque  la  Lune  commença  à  s’obscurcir,  Arcturus- 
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était  élevé  de  i5°  à  l’orient;  le  tems  écoulé  depuis  le  commencement 
de  la  nuit  était  de  9*  56' ,  tems  inégal  ;  le  calcul  donnait ,  pour  le  com¬ 
mencement,  9*4l  ?  c’est-à-dire  i5'de  moins. 

Ces  observations  sont  à  peu  près  comme  celles  des  Grecs,  à  la  réserve 
que  l’heure  doit  être  un  peu  plus  exacte.  Cependant  on  n’observait  la  hau¬ 
teur  qu’avec  un  petit  quart  de  cercle,  dont  le  limbe  n’était  divisé  qu’en 
degrés;  on  sc  servait  de  l’astrolabe  pour  éviter  le  calcul.  Albategni  avait 
cependant  donné  ses  méthodes;  mais  on  se  conteutail  d’une  exactitude 
de  quelques  minutes. 

Après  avoir  rapporté  toutes  ces  observations  pour  démontrer  l’erreur 
de  la  Table  vérifiée,  Ebn  Jounis  compare  ses  propres  tables  à  d’anciennes 
observations  tirées  de  Ptolémée.  11  rapporte  ensuite  quelques  observations 
plus  modernes. 

Équinoxe  d’automne  observé  à  Damas  (ou  à  Bagdad),  le  19  septembre 
83o. 

Le  Soleil  entra  dans  la  Balance  le  25  de  mordadmah,  de  l’an  199  d’izd- 
jerd,  à  20"  de  jour  (8'  après  midi.) 

Le  même  équinoxe  à  Bagdad.  11  arriva  l’an  2i5  de  l’hégire ,  à  7  heures 
du  jour. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  17  mars  85i,  l’an  199  d’izdjerd,  216 
de  l’hégire,  le  18  de  bahmenmah ,  deux  heures  environ  après  le  milieu 
de  la  nuit  d’avant  le  19. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  19  septembre  83i,  l’an  216  de  l’hégire, 
200  d’izdjerd,  1  heure  de  la  nuit,  avant  le  26  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  Le  17  mars  83a,  l’an  200  d’izdjerd,  le 
19  Bahmenmah,  2  heures  du  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  832,  l’an  217  de  l’hégire,  201  d’izdjerd, 
le  22  d’ardbehneshtmah ,  minuit  d’avant  le  23. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  19  septembre  83i  ,  216  de  l’hégire,  201 
d’izdjerd,  1  heure  de  la  nuit,  avant  le  26  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdag.  17  mars  832,  200  d’Izdjerd,  19  bah¬ 
menmah,  2  heures  de  jour. 

Solstice  d’été.  Bagdad.  17  juin  832,  217  de  l’hégire,  201  d’izdjerd,  le 
22  d’ardbbeheshlmah  ,  à  minuit  d’avant  le  23. 

Équinoxe  d’automne.  Damas.  18  septembre  832,  201  d’izdjerd,  25  de 
mordadmah,  à  28'  i5*  de  jour,  après  midi. 

d’automne.  Bagdad.  18  septembre  844,  28  mordadmah; 
2  ’  2  2  te  1  ,ur  >  après  midi,  l’an  21 3  d’izdjerd.  23' 25*  de  jour  font 
9*  22 ,  tems  égal. 
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Équinoxe  d’automne.  Nisabour.  18  septembre  8">i  ,  avec  une  armille 
divisce  en  minutes;  midi  delà  ?  férié,  dernier  de  mordadmah,  220 
d’Izdjerd ,  18  de  eloul ,  an  .  162  d'Alexandre ,  28  de  rab.  I,  2Î7  de  l’hc- 
•rire.  Observation  d’Albategni. 

°  Tout  ce  qu  on  vient  de  lire  est  du  chapitre  IV  ;  ce  qui  suit  est  du  cha¬ 
pitre  V.  *  . 

Les  (ils  de  Moussa  ebn  Shaker,  qui  suivirent  immédiatement  es  au¬ 
teurs  de  la  Table  vérifiée,  font  le  mouvement  moyen  du  Soleil,  dans 
l’année  persane,  de  1 1»  29“  45'  Sq" 58'"  a”  ;  l’équation ,  a»  o'  So”;  l’apogee, 
au  tems  d’Mjerd  ,  2'  20°  44'  19",  et  son  mouvement  de  1”  en  6G  années 

persanes. 


Leur  frère  Aboulcasem 

Almielh,  fait . 

Les  fils  d'Almajour , 
dans  leur  table  Albadin. . . 
Moflish  ebn  Joussef.  . 

Mohammed  ebn  Ahmed 

Alsamarcandi . 

Albattani . 

Aboulcasem  Ali  ebn 

Alaalam . 

Aboul  Hossain  Assoufi 
Abdarrahman  ebn  Omar , 


1  i/29°45'4ô";  20 o'  8,/;2/24°33'(en85i  -  852) 

1 1 .27.45.39.45*';  2.o.5o.;2.a5.35. 
11.29.45.39.48;  2. o. 20. j 2. 24»  5. 

1 1.29.25.09.58; 

11.29.45.46}  I.59.IO}2.22.t4. 

1 1.29.45.4°-  20* 

II.29.45.40;  2* 


Tous  ces  auteurs  ont  comparé  leurs  observations  à  celles d  Hipparque.  H 
résulte  encore  de  ces  comparaisons ,  que  l’erreur  d  Hipparque  sur  1  equa- 
tion  du  Soleil ,  avait  été  bien  diminuée  par  les  auteurs  de  la  I  able  venhee. 


En  1800,  j’ai  trouvé .  i°55'  23" 

Variation  pour  900  ans. . .  2.54-6 

Pour  le  tems  d’Albalegni,  i.58.  o.5 


Il  restait  encore  une  erreur  de  i'  10"  environ. 

Entre  l’observation  de  Ptolémée  et  celles  des  auteurs  du  calcul  éprouvé, 
on  ne  connaît  d’autre  observation  que  celle  d’Ahmed  Alnewahetidi ,  le 
calculateur.  En  8o3,  époque  de  la  fin  malheureuse  de  Barmecide ,  dans 
sa  Table  almoshtainal ,  il  fait  lemouvement  O  1  4o"4oB;  on  trou¬ 

verait  5"  de  plus  en  se  servant  de  l’observation  de  Ptolémée.  Par  l’obser- 
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valion  d'Hipparque  et  celle  de  Jahia  ebn  Abeumausour ,  Ebn  Jounis 
trouve  u<f29045,3g,,54w5  par  Hipparque  et  ses  propres  observations, 
i  ij‘29°45'4o,/3/"44,t  J  il  en  conclut  qu’il  vaut  mieux  suivre  Hipparque 
que  Ptolémée.  C’est  aujourd’hui  une  chose  universellement  reconnue. 

Observations  de  Régulus.  Ahmed  Jlabash , 


en  829 — 83o,  a  trouvé .  4S  i3®  o'  lat.  i5'B. 

Thabet  ebn  Corah  donne  la  même  chose  5 

le  même  Habash . . .  4 • 1 3 •  9 

A  Damas,  011  avait  trouvé,  trois  ans  plus  tard ,  4*  *3.  i5 
Abenmanshour  Jésafar  ebn  Mohammed  Al- 

baskhi,  trois  ans  auparavant .  4*I3-3o 

Les  fils  de  Moussa,  en  l’an  85o  —  85 1 .  4*  13.27 

Les  fils  de  Moussa,  en  840 — 841 .  4* *49*4°* 

Les  mêmes,  en  847 — 848 . 4*13.5o.i5 

LeMahani,  en  861 — 862 .  4*I4«  6 

Khaled  ebn  Abdelmalek  Almarouroudi,  en 

832—833 .  4.i3.42.ïo  lat.  10' B. 

Mohammed....  Alsamarcandi,  en  865 — 866,  4*13*4° 

Les  fils  d’Amajour,  en  918 — 919 .  4*I4*52 

Saïd  ebn  Kliatif  Alsamarcandi ,  l’an  3o4  de 

l’hégire . . . .  4.14.17 

Ebn  Alaalam,  en  975 — 976 . .  4.i5.  6 


Ebn  Jounis  a  voulu,  par  ces  citations,  faire  voir  la  difficulté  de  ces 
observations  ;  si  elles  n’ont  pas  toute  la  précision  désirable,  elles  prouvent 
du  moins  l’émulation  qui  régnait,  à  cette  époque,  parmi  les  astronomes 
arabes. 

Des  planètes.  Le  5  juin  829,  il  y  a  eu  une  conjonction  de. . . .,  et 
puis  Vénus,  le  25  janvier  83i ,  était  en  8^22°  42'. 

Jupiter  et  Régulus.  Bagdad  ,  6  septembre  864.  Jupiter  un  peu  au  nord. 
Le  calcul  plaçait  Jupiter  en  \s  14°  18',  et  cette  longitude  était  trop  forte 
de  47'. 

?  et  o".  Bagdad,  10  octobre  864;  les  deux  planètes  paraissaient  n’en 
faire  qu’une. 

Occultation  de  Régulus  par  Vénus,  le  9  septembre  885.  Une  heure 
avantle  lever  du  Soleil,  chacun  des  deux  jours  précédens,  le  mouvement 
de  Venus  avait  été  de  plus  de  i». 

et  (J  t  23  octobre  8gG.  Quatre  doigts  un  peu  moins  cuire  Jes  deux 
planètes,  Venus  au  nord. 
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£  et  Tp  ,  4  octobre  901.  A  Shiraz ,  dans  le  tems  de  1  aurore.  L’inter¬ 
valle  un  fetr,  environ  une  demi-coudée;  c’est  l’espace  entre  les  extrémités 
du  pouce  et  du  petit  doigt. 

Une  coudée  peut  valoir  2%  le  shebr  i°,  le  fetr  4°>  doigt  5  .  Ces  éva¬ 
luations  sont  fondées  sur  les  observations  suivantes:  entre  /3  et  <p  du 
Cygne,  1  dra;  entre  /3  e t  »,  5  dras  ou  coudées  ;  entre  t  et  y  plus  de  5 
dras;  entre  y  et  cl  ,  3  dras;  entre  y  et  ef,  5  dras*,  entre  cT  et  Ô,  1  |  dra 
(je  crois  qu’il  faut  lire  2^);  entre  6  et  A,  1  dra. 

Ces  distances,  prises  sur  un  globe  moderne,  ont  donné  les  quantités 
suivantes  : 


Étoiles. 

Distance. 

Nombre 
des  dras. 

Valeur  du  dra. 

/3<p 

2 . 5o 

1 

2°  5o' 

/S» 

9.  0 

5 

1 .48 

»  y 

7.  0 

3  -f- 

2.20  envir. 

a  y 

5.40 

3 

i.53 

>* 

8.  0 

5 

1.56 

U 

5.20 

a  ï 

2.  8 

i  A. 

2.  10 

1 

2.10 

Somme 

— 

4^ 

O 

0 

20  ~ 

2  — 

i4*45 

2.  6 

Le  dra  serait  donc  à  très  peu  près  20.  En  prenant  ces  distances  sur  le 
grand  atlas  de  Bode,  j’ai  trouvé  par  un  milieu  2°6';  ainsi  le  milieu  entre 
les  deux  résultats,  est  20.  J  avais  commence  à  calculer  ces  distances 
d’après  les  longitudes  et  les  latitudes  des  Tables  de  Berlin,  premier  vo* 
lume,  ce  qui  m’a  fait  apercevoir  une  erreur  d’un  signe  sur  et  du  Cygne, 
dont  la  longitude  doit  être  9'  28%  et  non  10^28'.  Celle  erreur  ma  dé¬ 
goûté  de  continuer  ces  calculs;  cependant,  en  la  corrigeant,  j’ai  trouvé 
2° 53',  au  lieu  de  295o\  En  revanche,  sur  l’étoile  suivante  ,  j’ai  trouvé 
8°  58',  au  lieu  de  9*,  ce  qui  se  compense  à  très  peu  près.  J’ai  pensé  que 
nos  globes  modernes  pouvaient  au  moins  valoir  les  estimes  des  Arabes  • 
et,  vu  l’incertitude  de  ces  évaluations,  je  m’en  suis  tenu  aux  deux  ré¬ 
sultats  ci-dessus.  Il  est  très  vraisemblable  en  effet  que  les  Arabes  ont 
pris  un  nombre  rond  de  degrés  pour  en  faire  leur  dra,  et  cette  valeur  peut 
nous  éclairer  sur  la  coudée  astronomique  des  Grecs. 
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À  1  article  f)cf,  j’ai  lu  2}  dras  et  non  1  £  qui  donneraient  au  dra  la  va¬ 
leur  très  inexacte  3° 33',  laquelle  augmenterait  de  18' le  résultat  moyen. 

Ces  renseignemens  sur  les  différentes  mesures  employées  par  les  as¬ 
tronomes  arabes,  sont  tirées  d’une  note  de  M.  Caussin.  11  ne  nous  dit  pas 
quels  sont  les  auteurs  des  observations,  ni  avec  quel  instrument  ces  dis¬ 
tances  ont  été  prises.  Il  ne  serait  pas  impossible  qu’elles  eussent  été, 
comme  le  reste,  de  simples  estimes  dans  lesquelles  011  aurait  comparé  les 
distances  de  quelques  étoiles  au  diamètre  de  la* Lune.  Il  est  pourtant  pos¬ 
sible  quon  les  ait  déduites  des  Catalogues  des  étoiles,  et  eu  effet  elles 
se  trouvent  toutes  dans  le  Catalogue  de  Ptolémée. 

$  et  19  mai  902.  Il  y  avait  entre  eux  un  shebr. 

T?  et  à*,  28  février  go3.  Il  y  avait  entre  eux  £  diamètre  C  à  l’horizon, 
Mars  au  midi. 


o*  et  ig  septembre  909.  Intervalle,  un  doigt  •  hauteur,  6o\ 

Les  observations  qui  suivent  sont  d’Ebn  Jounis. 

Éclipse  O  au  Caire  ,  1 2  décembre  977.  Elle  parut  sensible  à  la  vue  , 
lorsque  la  hauteur  O  était  entre  i5  et  160.  Grandeur,  environ  8*  du  dia¬ 
mètre,  ou  yd  de  la  surface.  A  la  fin  ,  hauteur  O  ,  33° 20'  le  matin. 

M.  Caussin  dit  dans  une  note,  que  Costard  n  avait  aucune  idée  des 
doigts  de  surface.  Il  n  aurait  donc  pas  lu  Ptolémée,  ce  qui  serait  asse* 
singulier  Pour  un  auteur  q»i  a  fait  l’Histoire  de  l’Astronomie. 

Eclipse  de  O  ,  le  8  juin  978,  au  Caire.  Grandeur  estimée  5^  du  dia¬ 
mètre,  ou  4;  .  O'  de  la  surface.  Hauteur  0 , 56“  environ ,  quand  l'éclipse 
devint  sensible  aux  yeux.  Hauteur  à  la  fin,  26*  environ. 

Éclipse  C  -  Caire,  14  mai  979.  La  Lime  se  leva  éclipsée.  Grandeur,' 
plus  de  8d  du  diamètre,  et  moins  de  9.  La  fiu  de  l'éclipse  à  i*  ia'  de  la 
nuit.  Heures  égales. 


Eclipse  O.  Caire,  28  mai  979,  après  midi.  Commencement  haut. O, 
6°3o';  grandeur  :r  ï  du  diamètre,  environ  4‘‘  io'  de  surface.  Le  Soleil  se 
coucha  éclipsé.  La  grandeur  de  cette  éclipse  fut  la  même  que  celle  de 
1  année  précédente. 

Eclipse  C.  Caire,  7  novembre  979.  Grandeur,  iod  de  surface.  Hauteur 


au  commencement,  64° 5o'  à  l’orient.  Hauteur  h  la  fin,  65°  à  l’occident. 
Eclipse  totale  de  <£.  Caire  ,  5  mai  980.  Hauteur  C  au  commencement, 
ÉcT  a  ^  .env*ron  d  heure  égale  avant  la  fin  de  la  nuit, 
viron! Or  ^  ’  ^a*re>  22  avril  981.  Hauteur  <£  au  commencement,  210  en- 
Éclipsc*  tr  r*  ^^am‘  env*r°n>  i  d’heure  environ  avant  le  lever  du  O . 

•  Gaire,  i5  octobre  981.  Grandeur,  5d  environ  du  diamètre. 
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Hauteur  de  la  Lune,  24°  au  contact  du  commencement.  Le  calcul  retarda 
sur  l'observation  de  24'  d'heure  égale. 

Éclipse  totale  (£.  Caire,  ier  mars  g83.  Hauteur  au  commencement,  GG  . 
Hauteur  à  la  fin,  55°  5o'.  Durée,  ih  environ.  Le  calcul  était  en  retard 
de  4°'  environ. 

Éclipse  G  «Caire,  20  juillet  q85,  après  midi.  Haut,  au  commencement, 
25°  environ;  6°  à  la  fin.  Grandeur,  de  diamètre. 

Éclipse  (Ç.  Caire,  19  décembre  986.  Hauteur  au  commencement,  24* 
occident.  Grandeur,  iod  du  diamètre.  La  Lune  se  coucha  éclipsée;  hau¬ 
teur  au  moment  de  l'attouchement ,  5o°  3o'. 

Éclipse  C«  Caire,  12  avril  990.  Grandeur,  7^  du  diamètre.  La  fin  au 
lever  du  premier  degré  du  Verseau.  Hauteur  de  la  Lune  au  premier  con¬ 
tact,  38°.  f 

Éclipse  O  «  Caire,  20  août  993.  Hauteur  au  commencement ,  270  orient. 
Au  milieu,  45°  orient.  A  la  fin ,  6o°.  Grandeur,  f  de  la  surface. 

Éclipse  (£.  Caire,  5  septembre  1001.  J’ai  vu,  avant  la  fin  de  l’éclipse, 
la  Lune  qui  paraissait  comme  le  croissant.  La  fin,  à  2h  inégales  après 
le  commencement  de  la  nuit. 

Éclipse  totale  C-  Caire,  icr  mars  1002.  Hauteur  d’Arcturus  au  com¬ 
mencement,  i2°  orientale.  Hauteur  d  Aldebaran,  14°  occidentale.  Hau¬ 
teur  d’Arcturus  à  la  fin,  35°.  (  Selon  M.  Sédillot). 

Éclipse  G«  Caire,  24  janvier  1004.  Grandeur,  11  doigts.  Hauteur  au 
commencement,  i6°5o'  occidentale.  Hauteur  quand  1  éclipse  était  de 
1 5°;  quand  elle  fut  de  moitié,  io°;  au  milieu,  5°. 

Conjonctions.  %  <?.  Caire,  10  mai  983.  Commencement  de  la  nuit.  Dif¬ 
férence  de  latitude,  i°  environ.  Mars  au  nord.  Le  calcul  était  en  retard. 

£  et  £.  Caire,  22  juin  q85.  Différence  en  latitude,  i°  environ.  £  au  midi. 

£  et  et  oi.  Caire,  17  juin  987.  Au  couchant ,  8*  égales. 

%  et  d.  Caire,  10  octobre  987.  A  yh  égales  après  midi. 

1)  et  Ql.  Caire,  20  janvier  9 88.  Une  demi-heure  avant  le  lever  du  G  > 
différence  latitude,  1  doigt.  Vénus  au  nord.  V  précédait  d  environ  i°. 

%  et  o*.  Caire,  i5  décembre  989.  J’estime  quil  a  été  éclipsé  à  midi, 
le  27  d  adermah,  358  d'Izdjerd. 

o*  et  a  ol.  Caire,  18  septembre  988.  La  conjonction  avait  dû  avoir 
lieu  à  minuit. 

£  et  aSl.  Caire,  22  juin  990.  1*  avant  le  coucher  du  0,  Vénus  au 
nord.  i°  de  différence  en  latitude. 
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o"  et  ctïl.  Caire,  3o  août  990.  20'  avant  le  lever  du  Q ,  c?  au  midi, 
différence  latitude,  40'  environ, 
b  et  a".  Caire,  ier  novembre  991. 

b  et  ?.  Caire,  22  décembre  991.  Gh  environ  après  midi.  i°  de  dif¬ 
férence  en  latitude.  T?  au  nord.  Distance,  un  shebr  et  deux  nœuds  (peut- 
être  deux  articulations  de  doigt). 

$  et  etol.  Caire,  16  sèptembre  992.  Une  heure  égale  avant  le  lever 
O.  Vénus  avait  déjà  dépassé  l’étoile  de  ÿ  de  degré  environ.  Elle  était 
au  midi.  Différence  latitude,  3o'  environ. 

T)  et  d*.  Caire,  19  octobre  993.  Commencement  de  la  nuit.  Les  deux 
planètes  étaient  dans  le  même  vertical ,  environ  Ÿ  degré  de  différence  en 
latitude.  Mars  au  midi.  Le  calcul  indiquait  la  conjonction  i5  jours  au¬ 
paravant;  ce  qui  est  une  erreur  grossière,  dit  Ebn  Jounis. 

TP  et  o*.  Caire,  5i  mai  994.  Conjonction  à  midi  suivant,  5*  férié,  18 
de  rabi  H,  384  de  l’hégire. 

%  et  cf.  Caire,  icr  juin  994.  La  conjonction  eut  lieu  la  6*  férié,  19 
rabi  II,  384  de  l’hégire. 

£  et  $ .  Caire,  3  janvier  995.  î  dut  éclipser  ?  le  28  de  doulcaada, 

384  de  l’hégire. 

%  et  ?.  Caire,  11  juin  995.  7*  après  midi,  heures  égales.  Vénus  au 
nord  de  /\or  environ  ;  dans  le  même  vertical. 

b  et  rf.  Caire,  11  juin  995.  La  nuit  d’avant  la  3e  férié,  10  joumadi  I, 
585  de  l'hégire.  Différ.  latit.,  un  doigt.  Hauteur,  6®  en  conjonction. 

?  et  Caire  ,  18  juin  995.  7h 4q/  environ.  Heures  égales  après 

midi  de  la  3e  férié,  7  joumadi  I,  385  de  l’hégire.  Vénus  au  nord.  Dis¬ 
tance  en  latitude,  4°  011  4^* 

V  et  £.  Caire,  11  juin  995.  La  nuit  d’avant  la  3*  férié,  10  joumadi  I, 

385  de  l’hégire.  TP  au  midi.  Distance  en  latitude,  4°  • 

Tp  et  $.  Caire,  8  août  996.  ~  heure  après  le  coucher  du  O*  Vénus 
au  nord  de  Jupiter,  qu’elle  touchait  presque.  Dist.  en  lat.,5'. 

?  et  b.  Caire,  24  mai  997.  Vénus  éclipsa  Saturne  d’une  manière  non 
douteuse,  f  d’heure  égale  avant  le  lever  du  O. 

<y  et  ol£1.  Caire,  14  juin  998.  <-?  au  nord.  Diff.  lalit.,  ie  environ. 

$  et  &SI .  Caire,  25  juin  998.  1*  après  le  coucher  du  O,  Vénus  au 
n°rd.  Différence  de  latitude,  i°  environ. 

et  Caire,  4  juin  998.  Au  commencement  de  la  nuit.  Distance, 
environ  un  doigt.  ?  au  nord  et  plus  élevée  sur  l'horizon.  Elle  avait  passé 
Mars  de  de  degré  ou  de  1 5'. 
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$  et  J*.  9  avril  999.  Sur  la  fin  de  la  nuit,  $  était  avec  d"  à  l’orient,  et 
le  précédait  d’environ  i°.  Leur  hauteur  était  peu  considérable. 

et  3£.  Caire,  19  mai  1000.  A  l’occident,  après  le  coucher  du  O. 
$  au  nord.  Différ.  lalit.,  20'.  Différence  en  longitude,  selon  la  Table  vé¬ 
rifiée,  4°3o'. 

$  et  a©?,.  Caire,  16  septembre  1000.  A  l’orient.  Q  au  sud.  Distance  en 
latitude  ,  ^o’ .  $  un  peu  plus  élevée,  ce  qui  montrait  qu'elle  n avait  pas 
encore  atteint  l’étoile. 

$  et  Caire,  2  juin  1001.  ik  après  le  coucher  du  G.  ^  au  nord  de 
$  j  un  peu  au-dessous  de  lui;  5  difficile  à  apercevoir.  La  conjonction  eut 
lieu  à  minuit. 

Q  et  a  SI.  7  juillet  1001.  ih  environ  après  le  coucher  du  O.  ?  au  nord: 
Différ.  latit. ,  i°.  11  restait  à  $  un  léger  intervalle  à  parcourir  pour  at¬ 
teindre  clSI* 

T?  et  d\  Caire,  19  juillet  1001.  A  midi,  diff.  1’  en  latitude. 

çf  et  a  SI.  Caire,  14  mars  1002.  Au  commencement  de  la  nuit,  <f  pré¬ 
cédait  a  de  20  environ. 

a*  et  a  SL.  Caire,  21  mars  1002.  A  l'occident,  a*  au  nord.  Diff.  lat.,  3o*, 


(  3o'  probablement.  ) 

%  et  ?.  Caire,  18  avril  1002.  avant  le  lever  du  O.  ?  encore  éloi¬ 
gnée  de  %  de  12'.  Elle  décrivait  la  même  route,  et  allait  directement  sur 
lui.  La  conjonction  a  dù  avoir  lieu  a'  avant  midi.  La  conjonction  a  dû 
avoir  lieu  en  longitude  et  eu  latitude. 

$  et  b.  Caire,  i4  juillet  ion*.  A  l’orient,  81  après  midi, 
o  et  à*  Caire,  7  janvier  ioo3.  A  l'occident.  Diflcr.  tant.,  3o'.  £  au 
midi  et  un  peu  plus  élevée.  J’estimai  Ç*é  J  *>'i  Ie  dele‘" 

minai  la  conjonction  à  ,  a*  après  nmd,  5e  fer, e  de  Rab,  I- 

lü  et  ?  Caire,  18  février  ioo3.  A  1  occident,  20  apres  le  coucher  du 
o  précédait  ’?  de  20'  ;  il  était  un  peu  au  nord.  La  conjonction  ne 
dut  pas  être  écliptique;  elle  dut  avoir  lieu  à  ,4*  après  midi. 

g  et  a.Q,  Caire,  18  juin  îooô.  A  l’occident,  après  le  coucher  du  O  , 
différence  en  latitude,  ,5'.  ?  au  nord.  11  restait  à  Vénus  peu  de  chemin 

à  parcourir.  Conjonction  i.  i4‘ après  midi,  6e  férié,  i5  de  Shaaban. 

T)  et  X  Caire,  7  novembre  1007.  A,  lonent  pendant  1  aurore.  V  an 
sud  Différ  latit. ,  4»'  à  vue.  Conjonction  estimée  à  midi  suivant.  J’eva- 
,  ai' à  a4'  le  chemin  que  Jupiter  avait  à  faire  pour  atteindre  Saturne. 

Ici*  finit  le  chapitre  V.  Le  VI  donne  les  élémens  des  Tables  vérifiées  et 
cens'  des  Tables  d’Ebn  Jouais. 


EBN  JOUNIS.  9* 

iq9  d’Izdjer. 

Aboulmansor  f  Ou  * 29* 45'  45"  1 4'"  1’  5g'  a-' 22'  39'  en  ai5  de  l’hég. 

EbnJoums..(  11.29.45.40.  5-44  2-  o.5o  2.26.10  572  d’Izdjer. 

(£"  m  [  4*  9*23.  5.5i 

(  4 .  9 . .  1 . 58 . 5o . 34 

a. 28. 43.  7.38./ji1T  f  M.Caussin  ditle  mème,môin' 
2.28.2 3  (dre  de  20'  seulement. 

19.19. 33.4o  5° 

19. 19.44:21. 48  4*48. 

On  ne  voit  pas  qu’Ebn  Jounis  ail  Beaucoup  amélioré  ces  deux  théories. 


T? 

1 2>r 

6°3  if 

6°i5' 

Comme  Ptolémée , 

j  2.1 3. 36 

6.3 1 

6.x  3 

Apog. 

8.  4.3o 

l’an  199 

8.10 

372 

V 

I.  0.20.58.12 

5.i5 

11.  3 

Ap.  5j‘22°32  1 199 

1.  0.20.33.  0 

5.i5 

11.  5 

5.23.35  372 

cf 

6.1 1.17. 17. 27 

1 1.25 

4*  •  9 

3.  3.531 199 

6.11.17.  9.46.: 

2 

1 1 .2  5 

4*-  9 

4.  5.56 1572 

V 

7.15.  2.  0.  2 

i.5g 

45.59 

Ap.  O 

7.i5.  2.24.20 

2.  o.5o  46.25 

2 

1 .23.56.42.53 

3.  2 

22.  2 

6.21 

i.23.56.5o 

4.  2 

22.24 

6.22.  5 

On  voit  qu’Ebn  Jounis  n’a  guère  réformé  que  les  moyens  mouvemens 
et  l'équation  de  £  i  que  l’Astronomie  des  Arabes  n’était  que  celle  des 
Grecs;  la  manière  d’observer  très  peu  différente;  que  les  observations 
étaient  un  peu  plus  soignées,  et  que  le  principal  avantage  des  Arabes 
consiste  en  ce  qu’ils  sont  venus  7  à  800  ans  plus  tard. 

Le  chapitre  VI  renferme  encore  les  quantités  suivantes ,  tirées  des  Tables 
de  l’auteur. 

Obliquité  de  l’écliptique,  a'3°  35'  en  l’an  1000. 

Mouvement  de  l’apogée  pour  365  jours,  5 1'1  5çf,  i°  en  70 

années. 


Mouv.  propre  | 
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Longit.  m.  OSonov.  1000...  8^  i4°45'  6'" 

Apogée .  2.26.  8.  2.27 

Longit.  m.  (£ .  9.  0.41-12.25 

Ànom .  11.  9. 5 1.23. 12 

Longit.  m.  Q... . .  1 1.21.37.  5,55 

Longil.  m.  f? .  2.  1.  2.19 

Tp .  10.  0.41*52.29 

cf .  9.10.45.18.29 

Mouv.  pr.  (anomalie)  Ç. . .  9.22.56.  8.22 

^ .  10.  7.45.25.18 

Observations  d’Abousahel,  tirées  d’un  manuscrit  rapporté  d’Egypte, 
par  M.  Reiche. 

$  tout  près  de  nia,*n  du  ^  shahrimah,  334  d’Izdjerd. 

g  et  £  sont  près  l’un  de  l’autre,  12  shahrirmah,  322  d’Izdjerd,  45' 
après  le  commencement  de  la  nuit. 

Le  i3  du  mois  debabman  ,  522  d’Izdjerd,  £  près  l’extrémité  méridio¬ 
nale  du  croissant,  et  comme  y  étant  suspendu;  12  heures  égales  après  le 

commencement  de  la  nuit. 

Le  3o  du  mois  de  khordad,  Tan  528  dlzdjerd  ,  TJF  et  Tf  à  l’occident ,  ne 
forment  qu’une  seule  planète. 

Solstice  d’élé.  Bagdad.  27  safour,  378  de  l’hégire  ;  obliquité  ,  23°5i\ 
Équinoxes  d’automne.  Bagdad.  4  soumadi  II,  578  de  l’hégire,  4  heures 
après  le  commencement  du  jour. 

Ces  deux  dernières  observations  sont  tirées  du  Catalogue  des  Manuscrits 
arabes  de  la  Bibliothèque  de  l’Escurial. 

Dans  les  chapitres  qui  restent  à  extraire ,  on  ne  peut  guère  espérer  quel¬ 
que  chose  de  neuf  que  dans  le  chapitre  X  des  sinus,  et  de  la  manière  d’en 
dresser  les  tables. 

Chapitre  XI.  De  l’obliquité,  et  des  tables  des  ombres. 

XXV.  Du  calcul  des  hauteurs  correspondantes. 

XXVII.  Trouver  la  hauteur  des  heures  marquées  sur  le  cadran. 

XXXV.  Trouver  la  latitude  du  lieu,  cl  la  longueur  du  mekyas  des 
heures  simples,  quand  ce  mekyas  est  perdu,  et  la  latitude  inconnue. 
C’est  apparemment  le  style  du  cadran.  Voyez  ci-après. 

LXX.  Du  diamètre  de  l’ombre. 

LXX1.  Du  mouvement  horaire  vrai  du  O. 

LXXIÏ.  Mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune. 

LXXIV.  Éclipses  de  <£. 

LXXV.  Éclipses  de  Q. 
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Le  resle  pourrait  fournir  quelques  lumières  sur  les  méthodes  trigono- 
Iriques  de  ce  tems.  Quelques  chapitres  sont  purement  astrologiques. 

11  ne  resle  aucun  indice  que  Ptolémée,  ou  aucun  grec  après  lui,  ait 
cherché  les  erreurs  des  Tables  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Ce 
que  les  Grecs  n'ont  point  fait,  parce  qu’ils  étaient  plus  discoureurs  que 
calculateurs,  et  plus  théoriciens  qu’observateurs,  ou  le  voit  pour  la  pre¬ 
mière  fois  pratiqué  par  les  Arabes.  Tous  leurs  astronomes,  à  l’envi, 
cherchent  à  mieux  déterminer  ce  qui  n’avait  été  qu’ébauché  par  les  Grecs; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  même  avoir  soupçonné  le  besoin  de  rien  chan¬ 
ger  aux  théories.  On  ne  voit,  à  cet  égard,  aucune  tentative,  même  de 
la  part  des  plus  distingués  d’entre  eux,  tels  qu’Albategnius,  et  Ebn  Jounis. 
On  les  voit  tous  observateurs  assidus  et  calculateurs  infatigables.  Leur 
principal  avantage  sur  les  Grecs,  c’est  que  l’Astronomie  étant  encouragée 
spécialement,  et  même  cultivée  parleurs  princes,  ils  purent  avoir  des 
instrumens  plus  grands,  plus  chers  et  mieux  divisés;  mais  ils  ne  chan¬ 
gèrent  rien  à  la  forme  de  ces  instrumens ,  ni  à  la  manière  d’observer. 
Rien  ne  nous  dit  qiffelles  avaient  été  les  ressources  d’Hipparque.  Elles 
étaient  probablement  celles  d’un  simple  particulier.  Pour  Ptolémée,  il 
n’eut  pas  besoin  de  dépenser  beaucoup  pour  ses  instrumens,  puisqu’il 
est  très  probable  qu’il  s’est  conteuté  de  les  imaginer,  et  d'en  donner  la 
description.  S’il  est  vrai  (  comme  on  l’a  vu  Histoire  de  VAstron .  anc.  , 


tome  II,  p.  /f5 1  )  qu’il  soit  demeuré  quarante  ans  enfermé  dans  les  Ptères 
de  Canobe,  il  y  aura  sans  doute  été  réduit  à  ses  moyens  personnels. 
Les  Arabes  ne  pouvaient  calculer  si  assidûment,  sans  trouver  quelques 
abréviations,  quelques  méthodes  nouvelles;  Ptolémée  leur  a  maladroi¬ 
tement  laissé  à  faire  la  substitution  des  sinus  à  ces  cordes  si  peu  com¬ 
modes;  ce  changement  en  a  amené  d’autres  dans  la  Trigonométrie.  Nous 
en  avons  déjà  remarqué  plusieurs ,  nous  en  ferons  encore  voir  quelques 
autres,  mais  ils  n’auront  pas  tous  la  même  importance. 

L’extrait  qu’on  vient  de  lire  était  livré  à  l’impression,  quand  M.  Sé- 
dillot,  qui  s’occupe  d’un  immense  travail  sur  l’Astronomie  des  peuples 
orientaux ,  a  bien  voulu  nous  communiquer  sa  traduction  de  quarante-sept 
chapitres  d’Ebn  Jounis,  qui  n’ont  point  été  publiés  par  M.  Caussin  ,  et 
dont  vingt-huit  ne  se  trouvent  pas  dans  le  manuscrit  de  Leyde.  M.  Caus- 


s’est  attaché  principalement  à  nous  faire  connaître  ce  qui  concerne 
es  observations;  ce  que  l'on  va  lire  se  rapporte  plus  particulièrement 
a  a  (  octrnie,  aux  méthodes  et  à  l’histoire  de  la  science.  Nous  aurons  in¬ 
terverti  1  ordre  des  chapitres;  mais  nous  les  aurons  rangés  en  deux  classes 


96  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

qui  nous  offriront  un  arrangement  plus  méthodique  et  plus  conforme  à 
notre  plan;  et  nous  n’en  aurions  peut-être  pas  pris  un  autre,  quand  nous 
aurions  eu  tout-à-la-fois  les  matériaux  divers  que  nous  avons  employés, 
et  dont  nous  remercions  sincèrement  les  deux  savans  à  gui  nous  en 
sommes  redevable. 

Le  chapitre  I  traite  des  différentes  ères;  on  y  voit  que  l’ hégire ,  ou  la 
fuite  de  Mahomet,  qui  est  le  premier  jour  de  la  première  année  de  cette 
ère,  était  un  jeudi,  selon  les  astronomes.  Les  années  et  les  mois  sont 
lunaires;  le  mois  lunaire  est  celui  qu’Hipparque  a  (léduit  des  observations 
des  Chaldéens;  c’est-à-dire  de  2ÿs  3i'5o"8"'9't24t  ;  12  mois  lunaires  font 
354' 22'  if/37"'52,T48\ 

Qn  voit  qu’Ebn  Jounis  a  pensé ,  comme  nous ,  que  les  Chaldéens  étaient 
simplement  observateurs,  et  qu’ils  avaient  négligé  de  tirer  de  leurs  ob¬ 
servations  les  conséquences  les  plus  immédiates  et  les  plus  faciles 
ou  du  moins  que  s’ils  l’avaient  entrepris,  ils  y  avaient  bien  moins  réussi 
qu’Hipparque.  Ils  étaient  astrologues  et  non  astronomes. 

Le  règne  d’Alexandre  a  commencç  un  lundi.  £?bs  Grecs  comptaient 
les  jours  du  lever  du  Soleil ,  et  ]es  années  de  celte  1?re  sont  juliennes. 

Le  règne  de  Dioclétien  a  commencé  un  vendredi  ;  les  mois  sont  égyp¬ 
tiens,  avec  cinq  jours  épagomènes.  L’année  de  celle  ère  est  celle  des 
Coptes,  ou  l’année  Alkept  d’Albategnius.  Le  premier  jour  se  nomme 
tieirouz,  nouveau  jour.  Le  traducteur  d’Albategni  a  écrit  cnneirur;  c’est 
le  premier  jour  de  thoth  ou  du  premier  mois. 

Le  règne  d'Jezdegerd  a  commencé  un  mardi.  Les  mois  sont  égyptiens 
avec  cinq  jours  épagomènes.  Ebn  Jounis  ajoute  que,  suivant  quelques 
auteurs,  les  Persans  intercalaient  autrefois  un  mois  tous  les  120  ans. 

La  Table  suivante  montre  la  correspondance  entre  ces  différentes  ères. 


Ères. 

Premier  jour 
de  Père. 

Distance 
en  jours. 

Années 
de  365  jours. 

Jezdegerd . 

Hégire . 

Dioclétien  ou  des 

Coptes . 

Auguste . 

Alexandre. .... 

Philippe . 

Bakhnaser . 

Déluge . 

3  Mardi .... 

5  Jeudi . 

6  Vendredi . . 

5  Jeudi . 

a  Lundi . 

1  Dimanche. 

4  Mercredi .  . 

5  Jeudi . 

0 

3524 

1 27033 
241287 
344324 
348665 
5o?425 
i3635q8 

0  0 

9  339 

348  i3 

66 1  16 

943  1 29 
,q55  go 
>379  90 

3735  3a3 

I 
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Cette  table  pourra  servir  à  mieux  entendre  ou  même  à  rectifier  les 
préceptes  d’Albategnius,  pour  passer  d’un  Calendrier  à  un  autre. 

Chapitre  II.  Positions  géographiques. 

Les  longitudes  se  déterminent  par  les  éclipses  de  Lune.  Il  faut  avoir 
des  instrumens  éprouvés ,  et  s’être  préalablement  exercé  aux  observa¬ 
tions  ;  il  faut  savoir  d’avance  en  quel  point  du  disque  doit  commencer 
l’éclipse.  L’auteur  en  a  donné  les  moyens  dans  un  autre  ouvrage.  Ou 
estime  toujours  le  commencement  trop  tard,  et  l’on  a  pensé  .que  le  re¬ 
tard  pouvait  être  de  environ.  Pour  déterminer  le  tems,  on  observait 
la  hauteur  d’une  étoile.  C’est  la  première  fois  que  cette  attention  est  men¬ 
tionnée,  et  l’on  en  a  vu  des  exemples  dans  quelques-unes  des  éclipses 
rapportées  ci-dessus. 

Ce  même  chapitre  contient  l’histoire  de  la  mesure  du  degré  par  les 
Arabes. 

Seud  ben  Ali  rapporte,  dans  un  Discours  qui  lui  est  attribué,  qu’Alma- 
moun  lui  ordonua,  ainsi  qu’à  Khaled  ben  Abdalmaleck  Almezouroudi, 
de  mesurer  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle.  Le  khalife  donua  le  meme 
ordre  à  Ali  ben  Isa  al  Astharlabi  et  à  Ali  ebn  Albahlazi,  qui  se  rendirent 
dans  un  autre  lieu.  Les  premiers  allèrent  entre  Waset  et  Tadmor ,  et 
trouvèrent  le  degré  de  5?  milles.  Les  deux  autres  trouvèrent  la  même 
chose,  et  les  deux  rapports  arrivèrent  des  deux  endroits,  tous  deux  en 
même  tems,  et  ils  donnaient  la  même  grandeur  au  degré. 

Celte  parfaite  conformité  pourrait  rendre  le  récit  un  peu  suspect  ; 
nous  aimerions  mieux  y  voir  quelque  petite  différence.  Si  les  deux  troupes 
se  sont  contentées  des  milles  sans  fraction,  l’accord  parfait  des  deux  me¬ 
sures  sera  moins  étonnant,  mais  les  mesures  n  en  seraient  pas  meilleures. 

Ahmed  ben  Abdallah  rapporte  qu’on  s’avança  dans  la  plaine  de  Sin- 
jiar,  jusqu'à  ce  que  la  différence  dans  la  hauteur  méridienne,  observée 
au  même  jour,  fût  d’un  degré;  il  ajoute  que  le  chemin  mesuré  fut  de 
56^ milles,  chaque  mille  étant  de  4000  coudées  noires.  Voilà  donc  deux 
évaluations,  l’une  de  56 et  l’autre  de  5j  ;  le  milieu  est  à  très  peu  près 
56 f,  ainsi  qu’il  est  rapporté  ci-dessus. 

Ebn  Jounis  explique  ensuite  la  manière  dont  on  doit  procéder  dans 
cette  mesure;  nous  en  avons  déjà  rendu  compte.  Il  exige  que  les 
ïnstrumens  donnent  les  minutes  5  il  veut  que  la  règle  dont  on  se  sert 
sou  de  cuivre  jaune  ou  rouge,  d’argent  ou  d'or;  que  l’épaisseur  soit 
ega  e  a  la  largeur ,  et  que  la  longueur  soit  un  multiple  exact  de  la  largeur, 
tel  que  20,  24  ou  ici  autre;  que  le  poids  de  la  règle  soit  exactement 

j  3 
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déterminé,  pour  se  convaincre  qu’elle  n'a  souffert  aucune  altération  pen¬ 
dant  la  mesure.  Toutes  ces  précautions  sont  fort  bonnes,  mais  on  ne 
dit  pas  bien  précisément  si  elles  ont  été  observées. 

Chapitre  III.  Du  tems  moyen  et  du  tems  vrai.  Les  uns  commencent 
le  jour  au  lever  du  Soleil ,  les  autres  à  la  première  apparition  de  l’aurore. 
L’auteur  pense  qu’il  vaut  mieux  commencer  à  minuit  ou  à  midi.  Il  compte 
cinq  méthodes  différentes  pour  calculer  l’équation  du  tems. 

La  première  est  celle  de  Ptolémée.  Théon  nous  l’a  expliquée  de  façon 
à  ne  rien  laisser  à  désirer.  La  seconde  est  celle  dos  auteurs  des  Tables 
qui  commencent  par  le  point  de  l’écliptique  où  l’équation  est  nulle.  Sui¬ 
vant  la  troisième,  on  commence  par  le  point  où  l'équation  est  soustractive 
(et  sans  doute  la  plus  grande);  dans  la  quatrième,  on  commence  la 
Table  au  point  où  l’équation  est  additive;  enfin,  dans  la  cinquième,  on 
commence  au  point  équinoxial  du  printems.  Toutes  ces  méthodes  au 
fond  n’en  sont  qu’une,  et  Ebn  Jounis  nous  apprend  moins  de  choses  que 
Théon.  On  pourrait  penser  que  les  Arabes  ne  connaissaient  pas  les  Tables 
manuelles  où  l’équation  était  toujours  additive. 

Les  chapitres  IV,  V  et  VI  ont  été  traduits  par  M.  Caussin;  voyez  ci- 
dessus,  p.  78. 

Chapitre  VII.  La  Table  des  longitudes  géographiques  est  pour  le  mé¬ 
ridien  du  Caire,  à  55°  du  point  le  plus  occidental,  ou  125  du  point  le 
plus  oriental.  Nous  ne  dirons  rien  de  ces  longitudes;  les  Arabes  pouvaient 
les  avoir  rendues  moins  défectueuses,  mais  ils  n’avaient  encore  aucun 
moyen  pour  les  rendre  un  peu  passables. 

Chapitre  VIII.  Mouvement  des  apogées  et  des  nœuds.  L’auteur  ne 
donne  aux  apogées  et  aux  nœuds  que  le  mouvement  commun  de  preces- 
sion  d’un  degré  en  70  ans,  ou  plus  exactement  de  5i"  en  365 

jours.  On  avait  cru  l’apogée  du  Soleil  parfaitement  immobile  par  la  raison 
que  Ptolémée  lui  donnait  la  même  longitude  qu’Hipparque  avait  trouvée 
a63  ans  plutôt.  Si  Ptolémée  n’eût  pas  changé  l’idée  d’Hipparque,  qui 
donnait  aux  points  équinoxiaux  un  mouvement  rétrograde,  il  aurait  vu 
que  les  apogées  devaient  paraître  avancer  en  longitude  comme  les  étoiles  ; 
mais ,  pour  trouver  l’apogée  avancé ,  il  aurait  fallu  changer  les  données 
de  l’observation,  et  Ptolémée  a  trouvé  plus  simple  de  copier  le  calcul  fait 
par  Hipparque,  et  de  le  donner  pour  le  résultat  de  nouvelles  observations. 

Ebn  Jounis  l’excuse  par  la  difficulté  qu’on  éprouve  à  déterminer  cet 
apogée,  qu’on  déduit  de  la  comparaison  de  deux  arcs  très  petits;  il  aurait 
pu  ajouter,  et  très  incertains.  Il  partage  l’erreur  entre  Hipparque  etPto- 
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le'mée;  il  retranche  2®  de  l’apoge'e  d’Hipparque,  et  les  ajoute  a  celui  de 
Ptolémée,  supposant  ainsi  environ  4°  de  précession  entre  Hipparque  et 
Ptolémée;  c’est  un  peu  trop,  même  dans  la  supposition  de  54”  de  pré¬ 
cession  annuelle;  mais  plus  de  précision  eût  été  bien  illusoire. 

La  Table  vérifiée  11e  donnait  que  2*4'  35"  d’équation  au  Soleil;  d’autref 
auteurs  avaient  trouvé  2°5'32";  Albategni  a  depuis  trouvé  mieux  encore; 
on  avait  considérablement  diminué  l’erreur  d'Hipparque;  Albategni,  par 
ses  propres  observations ,  a  eu  l’avantage  d’approcher  plus  près  de  la 
vérité. 

Aboul  Cassem  Ahmed  ben  Mousa  ben  Schaker  avait  trouvé  l’apogée 
en  2S  24°  33'  en  l’année  220  d'Izdgerd;  Ebn  Jounis  nous  dit  qu'il  l'a 
observé  lui-même  avec  un  très  grand  soin,  et  qu’il  a  trouvé  2S 26®  10', 
et  c’est  ainsi  qu’il  l'a  mis  dans  ses  Tables.  Dans  des  tems  intermédiaires, 
des  Persans  avaient  eu  2*ri7°55'  et  2S20°.  Environ  200  ans  après  celte 
dernière  observation,  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée  trouvèrent  2°4o' 
de  plus,  ou  2^22° 40';  deux  autres  déterminations  ont  suivi  celle  de  la 
Table  vérifiée,  et  toujours  l’apogée  a  paru  plus  avance.  Ebn  Jounis  en 
conclut  que  l’apogée  a  le  même  mouvement  que  les  fixes.  Ainsi  il  n  avait 
aucune  idée  d’un  mouvement  propre.  Il  donne,  pour  les  divers  apogées, 
les  quantités  suivantes,  qui  se  rapportent  à  l’an  372  d’Izdgerd: 

O  b  %  c?  ?  S 

2x26*io',  8xio°o',  5-^25° o',  o^o?  10',  2^26°  10',  6^23° 3o\ 

Chap.  IX.  Calcul  des  lieux  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Rien 
de  nouveau,  puisque  la  forme  des  tables  n’a  point  changé. 

Stations  et  rétrogradations.  Il  énonce,  comme  Albategni,  que  la  ré¬ 
trogradation  commence  lorsque  la  planète  se  meut  suivant  la  tangente 
à  l’orbite.  Si  ce  n’est  pas  une  erreur  positive ,  c’est  au  moins  une  expres¬ 
sion  bien  impropre.  Ptolémée  s'était  exprimé  avec  beaucoup  plus  de 
justesse. 

Chapitre  X.  Des  cordes  et  des  sinus.  Les  cordes  primitives  sont  au 
nombre  de  7.  Ce  sont  celles  de  6o°  et  de  120°,  de  90 ,  de  36  et  de  144% 
de  72  et  de  108°.  Il  enseigne  à  trouver  les  cordes  des  arcs  doubles  et  des 
arcs  sous-doubles  et  la  corde  de  (Ai B).  Il  applique  ces  formules  au 
calcul  des  sinus  i\  SUppOS0  12Q  parties  au  diamètre;  d’autres  lui  en  ont 
donné  300;  d'autres  10  seulement.  Il  donne  les  motifs  du  choix  qu'il  a 
fait  d’après  les  Grecs. 
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i  Du  sinus  de  i8°,  il  descend  à  ceux  de  9%  4°  3o  >  i°7'3o"==i°  ^=t 

de  degré  ;  il  en  retranche  et  conclut  pour  le  sinus  de  i*  ip  2  49  4°  4  • 
pu  sinus  de  i5°  il  descend  à  ceux  de  7°3o',  3°45  > 
j* 52' Z o",  o°56'i5"  =  Ü  de  degré;  il  y  ajoute  7%,  et  il 

a  pour  le  sinus  de  . .  1  • 2  •  49j45j_k> 

La  différence  est . ;  •  0,6 

L’un  est  trop  faible  et  l’autre  trop  fort;  il  partage  la  dif¬ 
férence  en  trois  parties,  le  tiers  est  i'42f,>  B  ajoute  au 

premier  sinus  ,  deux  de  ces  tiers  ,  ou .  •  g.4 

il  a  pour  le  sinus  plus  approché . .  .  x. a. 4g. 43. 28 

11  retranche  du  second  sinus  le  tiers  de  la  différence,  ou _ * -42 

il  a  de  même  pour  le  sinus  approché .  1.2.49.43.28. 

C’est  par  ces  moyens  qu’il  a  calculé  les  sinus  pour  toute  l’étendue  du 
quart  de  cercle  de  10  en  10';  il  pousse  l’exactitude  jusqu’aux  tierces. 

Le  sinus  de  10'  se  déduit  des  sinus  de  7'3o"  et  de  i5'. 

Les  sinus  conclus  par  de  simples  parties  proportionnelles,  sont  toujours 

trop  faibles.  .  .  .  , 

Pour  corriger  l’erreur,  Ebn  Jounis  la  détermine,  comme  on  vient  de 
voir,  pour  les  sinus  qui  sont  dans  sa  Table.  Il  appelle  cette  erreur,  élé¬ 
ment  de  correction  =  E ;  pour  en  conclure  la  correction  pour  un  nombi  e 
m  de  minutes,  il  fait  la  correction  =E.m(6o — w)==Èm. 60— Em%  ce 

qui  revient  à  peu  près  à  ce  que  donnerait  la  formule  différentielle . 

A"  sin  A  =  (A .  A)4  sin  A.  On  voit  qu’il  ne  connaissait  pas  la  formule  de  la 
seconde  différence  que  nous  avons  trouvée  chez  les  Indiens,  à  une  époque 
fort  incertaine  qui  parait  postérieure  au  tems  d’Ebn  Jounis. 

Chapitre  XI.  De  l’obliquité  de  l’écliptique.  Il  rapporte  en  commençant 
l’obliquité  d’Eratosthène,  d’Hipparque  et  de  Ptolémée  ,  c’est-à-dire 
23«5i'20r'. 

Après  les  Grecs,  on  ne  connaît  d’autre  obliquité  que  celle  qui  fut  ob¬ 
servée  entre  les  années  160  et  170  de  l’hégire,  laquelle  était  de  23° 31% 
et  paraît  un  peu  trop  faible.  Les  astronomes  d’Almamoun  trouvèrent,  en 
l’an  201  d’Izdgerd .  23*33  et  23°  33  3a 

en  l’an  a37,  on  trouva  les  haut,  solsticiales  33*  5; 
et.  . -  8o-’5 


différence .  47* 10 

I l3.20 

56 . 4<> 

latitude  de  Bagdad, . . ,.  ,77..  ....  35. 20 


obliquité  23.35 
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Ahmed  ben  Abdallah  Habash  donne, 

et.  . . . 

...  a5' 33' 

..  23.35 

en  243,  on  trouva,  hauteurs . 

....  79'  24' 

. ...  32.i 3 

47.11 

m.37 

55.48. 3o 

23. 35.3o 

latitude  de  Sermanrai . . 

Tliôliilti  tion  P rkrrnh  ...... 

....  34.ii.3o 

...  23.35 

Alfadel  . 

...  23.34.  2 

A  Vimillioccon  . . . 

. . .  23.35.45 

Ebn  Jounis,  d’après  ses  propres  observations,  et  en 
duisantà  2'  la  parallaxe  du  Soleil,  nous  donne . 

ré- 

...  23.35. 

Mais  la  parallaxe  du  Soleil  est  réellement  si  peu  de  chose,  qu’il  valait 
mieux  la  négliger  tout-à-fait,  comme  on  négligeait  forcément  la  refrac¬ 
tion,  dont  on  n’avait  aucune  idée.  11  a  confirmé  cette  détermination  par 
des  observations  d’azimut  et  de  hauteur  ;  mais  ces  moyens  sont  moins 
directs  et  moins  certains.  Il  assure  qu’il  a  toujours  trouvé  les  mêmes  ré¬ 
sultats.  D’après  les  détails  qu’il  nous  donne  de  ses  observations  de  latitude 
au  Caire,  et  d’après  l’anneau  astronomique , qu’il  dit  avoir  employé,  il 
est  à  croire  que  ses  observations  ne  pouvaient  être  exactes  à  la  minute  ; 
mais  l’accord  entre  tant  d’observateurs  differens,  doit  faire  penser  que  le 
résultat  moyen  entre  tous,  ne  doit  pas  s’écarter  sensiblement  de  la  vérité. 
Il  nous  avertit  d’ailleurs  que  si  l’arc  de  90*  n’est  pas  exactement  le  quart 
d’une  circonférence,  l’obliquité  sera  affectée  d’une  erreur  proportionnelle 
et  de  signe  contraire. 

Parmi  les  vérifications  qu’il  mentionne ,  il  cite  des  hauteurs  sans  azi¬ 
mut,  c’est-à-dire  observées  au  premier  vertical.  Car  il  appelle  azimut 
l’angle  que  fait  le  cercle  de  hauteur  avec  le  premier  vertical ,  et  il  réserve 
le  mot  amplitude  pour  l’arc  de  l’horizon  qu’on  appelle  aujourd’hui  ampli¬ 
tude  ortive  ou  occase . 

Pour  ces  dernières  observations,  il  commence  par  tracer  la  ligne 
est-ouest  par  des  ombres  égales.  Il  remarque  expressément  que  le  gno¬ 
mon  donne  toujours  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  Soleil.  Il  nous  ap¬ 
prend  qu’Hermès  et  quelques  autres  ont  traité  des  ombres  ex  professo. 

Il  nous  enseigne  l’usage  des  formules 
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Tout  cela  était  connu  depuis  Hipparque.  La  Table  des  déclinaisons 
d’Ebn  Jouais  est  calculée  de  io  en  io'  de  longitude. 

Dans  uu  discours  sur  l’ombre ,  il  démontre  géométriquement  que  l’ombre 
du  gnomon  est  celle  du  bord  supérieur  ;  il  ne  dit  rien  de  la  pénombre. 

Il  recommande  sur-tout  de  bien  vérifier  le  niveau  du  plan  sur  lequel 
on  pose  le  gnomon.  Ce  plan  doit  être  d’un  marbre  blanc;  quand  il  est 
bien  nivelé,  on  le  scelle  en  plâtre.  Il  faut  bien  vérifier  la  perpendicula¬ 
rité  du  gnomon  ;  l’auteur  en  donne  plusieurs  moyens:  le  plus  remarquable 
est  de  retourner  l’instrument,  et  de  faire  des  observations  dans  les  deux 
situations  opposées.  C’est  la  première  mention  que  je  trouve  de  cette 
pratique  aujourd’hui  très  répandue.  Il  décrit  une  armille  mobile  et  l’an¬ 
neau  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot.  Cet  anneau  avait  à  son  zénit  un 
anneau  beaucoup  plus  petit  qui  servait  à  le  suspendre.  Cet  instrument 
serait  plutôt  celui  d’un  amateur  que  celui  d’un  astronome  de  profession. 
C’est  pourtant  avec  cet  anneau  qu’il  a  vérifié  la  latitude  du  Caire,  où  il 
demeurait.  On  était  persuadé  que  cette  latitude  ne  passait  pas  290;  par 
les  ombres,  avec  un  astrolabe  plan,  et  par  les  hauteurs  observées  au 
premier  vertical ,  il  nous  dit  avoir  toujours  trouvé  3o°  à  fort  peu  près. 
Ce  résultat  n'étant  pas  conforme  à  l’opinion  commune,  il  répéta  l'ob- 
servation  avec  divers  savans  qui  doutaient  de  sa  détermination.  Ils  furent 
obligés  de  se  ranger  à  son  avis  ;  mais  il  est  à  regretter  qu’il  ait  employé  des 
moyens  si  peu  susceptibles  de  précision. 

Il  donne  ensuite  une  table  d’ombres,  c’est-à-dire  des  tangentes;  il  la 
calcule  pour  le  rayon  60  et  de  10  en  io',  comme  les  tables  de  sinus, 
ce  qui  donne  l’espoir  qu’il  va  l’introduire  dans  les  calculs  trigonomélriques; 
il  en  calcule  une  autre  de  degré  en  degré  seulement  pour  le  rayon  12P  ÿ 
il  enseigne  à  réduire  au  rayon  12  les  ombres  calculées  pour  60,  et  réci¬ 
proquement;  il  donne  les  formules 

,  cos  hauteur  -  ,  si n  hauteur 

ombre  =  gnomon  ;  gnomon  =  ombre  mesurée  — 

Ces  formules  se  trouvent  déjà  dans  le  livre  d’Albategnius. 

Chapitre  XII.  Détermination  des  latitudes.  Il  recommande  la  correc¬ 
tion  due  à  la  parallaxe  du  Soleil  ;  le  précepte  était  juste,  mais  prématuré. 
On  ne  la  connaissait  pas  assez  bien;  il  était  plus  sûr  de  la  négliger.  Il 
appelle  cercle  indien,  le  cercle  qu’on  trace  autour  du  pied  du  gnomon  , 
pour  déterminer  la  méridienne  par  des  ombres  égales. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  droites.  Son  précepte  est  celui  de  Plo- 
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lémée  et  celui  d’Albategni.  Il  en  diversifie  le  calcul  de  plusieurs  manières, 
niais  elles  n’ont  rien  de  neuf,  et  prouvent  toutes  qu’il  n’avait  pas  senti 
toute  l’utilité  de  la  Table  des  tangentes  qu’il  avait  calculée  avec  tant  de 

soin  et  tant  d’étendue.  Il  calcule  séparément  ,  et  multiplie  l’un 

î  •  ,,  n  sin  D  COS»  ..  - 

des  quoliens  par  l’autre.  Il  fait  sin  Æ.  =  — au  beu  de  faire.  .  . 
sin  Tl  =  tang  D  cot  a>.  Cette  inadvertance  est  véritablement  singulière. 
Pour  calculer  la  longitude  par  l’ascension  droite,  au  lieu  de  faire 

tang  O  =  y  il  donne  un  moyen  qui  est  au  moins  très  curieux. 
Dans  la  figure  14*  d  a  d’abord  sin  B:  sin  Tl  ::  1  :sinO 

0  sin  B 

Pour  connaître  B,  prenez  AC  =  90,  et  menez  BC  qui  sera  de  90% 
C  sera  le  pôle  de  AB.  CB  A  sera  de  90°;  prenez  encore  BE=go°,  et  me¬ 
nez  CE,  dont  B  sera  le  pôle,  les  angles  en  E  seront  droits. 

G=£*=  1 8o° — T  C— 1 8o° — C  A — A  T = 1 80 — go° — Tlt^go0 — Tl 

E'=^=  1 8o° — E  T = 1 8o° — EB — B  T — 1 8o° — 90° —  O  =90* —  O 

CE=rEBC=i8o* — CBT=i8o° — CB  A — AB  T= 180—90° — B=go° — B  , 

cosC^==cosCEcosE^==cosCEsinL,  et  sinQ=—^=^^. 

7  w  cos  CE  cosCE 

Pour  avoir  CE,  faites  sin  CE=sin«  sinG=^:==sindycosTl. 

Soit  donc  sinCE  =  sina>cosTl,  et  vous  aurez  sin  O  =  — fb 

cos  CE 

Tel  est  le  précepte  que  l’auteur  nous  donne  sans  démonstration. 

Cette  construction  nous  démontre  une  chose  aujourd’hui  bien  connue. 
L'angle  de  V écliptique  avec  le  cercle  de  déclinaison  est  le  complément  de 
la  déclinaison  d'un  point  de  l  écliptique  dont  la  longitude  serait= 90° — Tl. 

Elle  nous  prouve  encore  ce  théorème  dont  Géber,  long-tems  après, 
s’est  déclaré  le  premier  inventeur,  cos  B  =  sin  a>  cos  Tl,  ou  cos  angle 
oblique  =  cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique. 

Ebn  Jounis  a-t-il  remarqué  ce  théorème ,  en  a-t-il  connu  la  généralité  ? 
11  est  incontestable  qu’il  l’emploie  ;  mais  Ptolémée  l’avait  déjà  calculé  sans 
le  remarquer. 

Je  ne  puis  répondre  que  la  construction  que  je  viens  de  donner  ait 

le  stC^unue  dTbn  Jounis.  En  voici  une  autre  qui  est  plus  encore  dans 

s  y  e  grec,  et  dont  on  voit  plus  d’un  exemple  dans  la  Syntaxe  mathé¬ 
matique.  r 
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Prolongez  BA  en  sorte  que  B  a  =  90°  (fîg.  i5  ), 

BT  eu  sorte  que  Bb  =  90. 

Menez  abC  qui  aille  rencontrer  l’équateur  en  C. 

B  est  le  pôle  de  abC ;  les  angles  B ab,  B ba9  BC a  seront  droits;  les  arcs 
Ca ,  CA,  CB  seront  de  90°;  Z»<j=TBA  =  B. 

cb  =  CB6  =  90°  —  B,  CT  =90*  —  JB,  ^r  =  90°—  0, 
sin  C  b  =r  cos  B  =  sin  où  sin  CT  sin  où  cos  ^R. 

Cette  construction  a  été  employée  par  Ptolémée;  Ptolémée  n’a  pas  vu 
le  théorème;  si  l’on  veut  en  faire  honneur  à  Ebn  Jounis,  qui  n’en  parle 
en  aucun  endroit,  et  qui  ne  l'emploie  ici  que  comme  moyen  subsidiaire, 
je  serai  fort  tenté  de  le  réclamer  pour  Ptolémée,  qui  a  pris  le  même  dé¬ 
tour,  parce  qu’il  ignorait  aussi  le  théorème  énoncé  par  Géber. 

Si  Ebn  Jounis  le  connaissait,  il  a  dù  dire,  faites  cosB  =  sin&>cos^,  et 


vous  aurez  sin  L  =  qu’était-il  besoin  d’aller  chercher  cette  décli¬ 

naison  que  l’on  calcule  avec  une  longitude  =90°— ^l?  Pour  quoi  com¬ 
pliquer  et  obscurcir  inutilement  l’énoncé  du  précepte?  Si  1  auteur  arabe 
a  employé  ce  langage  détourné  et  peu  naturel,  c'est  qu’il  ignorait  cette 
propriété  générale  des  triangles  rectangles. 

11  est  à  remarquer  que  parmi  une  foule  de  problèmes  d’ Astronomie 
sphérique,  souvent  assez  inutiles  et  de  pure  fantaisie,  jamais  du  moins 
jusqu’ici  Ebn  Jounis  ne  nous  parle  du  moyen  pour  calculer  les  angles  de 
position  des  points  de  l’écliptique.  Ce  silence  peut-il  se  concevoir,  si 
l'on  suppose  qu’il  connaissait  le  théorème  de  Géber. 

11  en  est  de  ce  théorème  comme  de  l’usage  des  tangentes,  qu  il  a  me- 
eonnu ,  après  avoir  calculé  une  Table  des  tangentes.  Ce  théorème  est 
resté  enfoui  dans  les  écrits  de  Ptolémée  et  des  Arabes,  qui  ont  été  sou¬ 
vent  tout  près  de  l’apercevoir.  Géber,  qui  se  l’attribue,  aime  un  peu  trop 
à  se  vanter;  tout  son  ouvrage  le  prouve;  mais  enfin,  avant  lui,  personne 
11’en  avait  parlé;  c’est  par  lui  que  nous  le  connaissons;  je  ne  vois  pas 
de  raison  suffisante  pour  l'en  dépouiller.  Au  reste,  je  ne  propose  que 
des  doutes,  je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

Ebn  Jounis  donne  ensuite  une  règle  bien  moins  simple  et  bien  moins 
facile  à  calculer;  elle  se  déduit  facilement  de  l’équation  primitive. 

sin  Ai  sin  yfl  _ sin  Ai _ 

Mn  B  (  1 cos9  B)9  (  1  —  sin9  »  cos9  JEt)9 

_ _  sin  _  _ sin  Æ, _ 

Y? in9#  -f  cos9* — sina*cos9  JR)9  (cosa«  -f-sina«$in9/iR)‘ 


* 
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Tel  est  le  pre'cepte  qu’il  nous  donne,  sans  nous  dire  comment  il  a 

*  changé  si  n  B  en  (cos*  a>  -f-  sin*  où  sin*  Al)a  ,  qui  est  une  hypoténuse. 
A-t-il  fait  ces  substitutions?  la  chose  n’est  pas  absolument  impossible, 
niais  on  peut  la  croire  peu  vraisemblable. 

Voici  un  autre  moyen  extrêmement  simple,  et  par  lequel  Ebn  Jounis 
aurait  pu  arriver  au  théorème. 

Par  le  point  B,  menez  au  pôle  de  l’écliptique  E  le  cercle  de  latitude 
BE,  ^BE  sera  un  angle  droit.  'Y'B  A==B=  1 8o* — TBP=i8o° — EBT—EBP 
=  180 — 909 — EPB=909 — EBP;  donc  EBP =90° — B, 

sinEB:siuEPB  ::  si  n  EP  :  si  n  EPB = cos  B  === sin  EP 

sinEB 

sin*sin(qo°-t-J4t)  . 

= - r— ^ — - -  =  sin  co  cos  Al. 

sin  go° 

Cette  démonstration  n’a  rien  qui  ne  fût  très  connu  des  Grecs  ou  des 
Arabes,  mais  cela  n’est  pas  suffisant  pour  établir  qu’ils  aient  en  effet 
connu  ce  théorème. 

Voici  encore  un  calcul  qu’ils  ont  fait  plus  d’une  fois.  Ils  avaient  la 
formule 

sin  0  __  sin  Al 
cos  O  cos  Æ  cos  m  * 

péur  calculer  les  formules  de  cette  espèce,  ils  étaient  obligés  de  les  élever 
au  carré.  Us  faisaient  donc ,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  à  la  page  55  du 
tome  II  de  XAstron.  ancienne. 


sina  Q  ___  sîna  M sjq,  q  __  «naAl  _ sin  VR  sin»0 

x  —  sin20  cos*  *  cos*  Al  9  cosa»cos*Al  cos*»  cos* /fi  * 

et 


cos*  Al  cos*  m  COS*  /fi.  * 


sin»  O  H - r^-s  sin*  O 

COS*  m  COS*  Æ. 
sin*At 


sin*  /R 

’  cos*  «  cos* Al * 


sin*  O  —  (-4a‘*Ti)  =- 

\COSa4»COS‘‘/fi/  -c 


i*/R 


sin*  Al 


--cosa#cosaAl-t-sinaAl  sinaAl-|-cos*At — sina«cosi 

/  sin*  Al  \ 

\  '  COS3éiCOÿuJÜ/ 

'-(—Jgê-L)  ,elsinO= 


sinAl 


sinAl 


sinAl 


(1 — sin*»cosaAt)*  (1 — sinrp)* 


cosp 


Calculez  donc  sin<p  =  sino)  cos  Al,  et  vous  aurez  sin  O  =  — —  = 

J  COS  S111D 

onc  ou  B  =  90° — .  <p  =  Qo9 —  arc  sin  =  sin  cos  Al, 

4>u  cos  B  =  sin  «  cos  Al. 

j  4 
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Ebu  Jounis  aura  donc  pu  très  bien  voir  que  pour  trouver  O  par  Al,  il 
fallait  calculer  sinD'=sin^cos  J&9  et  qu’on  avait  sinO  =  ^j)7,  sans 
remarquer  pourtant  que  D'  =  go*  —  B  ,  et  sans  apercevoir  le  théorème 
général. 

Mais  on  objectera  que  pour  suivre  cette  voie,  il  fallait  une  suite  de 
transformations;  je  répondrai  qu’il  a  fallu  très  probablement  des  ti ans- 
formations  du  même  genre  pour  arriver  à  cette  autre  formule  d  Ebü 
Jounis. 


sin  O  =  - 


sin  JR 


(cosa«  -f~sinaarsinay®)a 
sin  JR. 


r ,  d’où  l’on  tire 


cos  U  (i  -f-  tàrg*  *  sina  y®)4 


sin  cos  D 


1  JR  cos  D 


cos  u  (i  -f-  tangsD)a 


cos  4*-(co sa  D  -f-  sina  D) 


Ct 


eos  où  =.  s-  n  ,  ou  cos  angle  oblique  = 

sin  ©  7  0 


coscôté  opposé  sin  coté  adjacent' , 
sin  hypoténuse 

Autre  théorème  général  des  triangles  sphériques  rectangles.  Il  est  peu- 
connu  ,  parce  qu’ou  a  celte  autre  formule  plus  commode 

,  ...  tan  g  côté  opposé 

lang  angle  oblique  = 

.  ,  ,  ,  /  sin  autre  côté  \ 

Dans-la  formule  cosangle  oblique  ==  coscote oppose 

Substitucz-^-^Ulre a°s!e  —  sin-aulre  angle ,  vous  aurez 

sin  90°  0 

cos  angle  oblique  =  cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique, 

ee  qui  est  le  théorème  de  Géber.  Nous  trouverons  plus  loin  une  autre  for¬ 
mule  générale  qui  n’est  pas  plus  connue,  et  qui  n  est  pas  moins  exacte.. 
On  peut  arriver  à  celte  expression  de  deux  autres  manières. 

Les  Grecs  connaissaient  la  formule 


d’où 


sin  B 
cos  B 

COS  B 


sin  /R. 


cos  B  cosjRsinD 


cos  Al  sin  D 
cos  /Jt  sin  D  sin  B 
sin  JH. 


,  OU  ”7  JJ  = 

sin  B 


sin  /il 

=  cos  Al  sin  a  y 


route  bien  simple  pour  arriver  au  théorème  sans  aucune  construction.- 

~  ,  „  .  -p.  sin  D.  cos  O  î.  v 

P  tôle  mec  fait  encore  cos  B  =  CQ5  D  sit7Q  J  d  ou 

=  Sia  «  cos  JR. 

COS  D  sin  O  cosD  7 

manière  tout  aussi  simple  que  la  précédente.- 
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ïl  n'est  pas  difficile  de  construire  par  l'Analemme  la  formule . 

(  cosa  a>  sin*  w  sin*  yR)* ,  et  d'en  faire  l'hypoténuse  d'un  triangle  rec¬ 
tiligne  rectangle;  l’embarras  est  seulement  de  démontrer  que  celle  hy¬ 
poténuse  est  le  sinus  de  l’angle  B,  ce  qui  est  démontré  par  le  calcul 
analytique.  En  voilà  trop  sur  ce  petit  problème,  passons  à  un  autre. 

Pour  déterminer  l’obliquité  par  une  longitude  et  une  ascension  droite, 
on  avait  les  deux  formules 

cos  JX  cos  D  =  cos  L ,  d’où  cos  D  =  * 

7  cos  At 

sin  D  =  sin  asinL,  d  ou  sm  &>  =  -7—=-  , 

sin  L 


c’est  à  cela  que  revient  le  procédé  d’Ebn  Jounis,  qui  ne  suppose  ici 
rien  qui  ne  fut  connu  depuis  long-lems.  Il  fait  encore  c°lbl  — L_  ce 

1  r  t»  emL  cos  Ai 9 

qui  revient  à  tang  Al  cot  L  =  cos  a>,  d'où  tang  Al  =  cos  o  tang  L,  for¬ 
mule  que  les  Grecs  et  les  Arabes  évitaient,  parce  quelle  était  pour  eux 
du  second  degré. 

S’il  avait  connu  le  théorème  du  cosinus,  il  aurait  pu  faire . 

cos  B= si  no»  cos  Al,  cosD=  ,  et  cos<w=cosDsinB=f— sin  B  ; 

cos  /fi.  ’  \cos  /IV 

il  eût  deux  fois  de  suite  employé  ce  théorème. 

Ce  problème,  au  reste,  n’est  que  de  fantaisie;  on  ne  peut  observer 
a  la  fois  Al  et  L,  sans  un  instrument  qui,  comme  l'astrolabe,  suppose 
l’obliquité  connue. 

Chapitre  XIV.  Demi-augmentation  ou  diminution  du  jour,  c’est-à-dire 
complément  de  Tare  semi-diurne;  sin  verse  de  l’arc  semi-diurne  et 
ascensions  obliques.  Soit  A  l’arc  semi-diurne  ; 


.  r,  sin  Jti  sin  l 

sin  A  =  cos  P  =  — r.  .  — ~  - 

cos  H  cos  U 


c  est  la  formule  de  Ptolémée;  elle  revient  à  cos  P  =  tang  H  tang  D. 
sm  v.  P  =  i  sin  A.  A  ces  formules  l’auteur  ajoute 


p _  /sin  D\  ombre  équinoxiale 

\cos  D/  longueur  du  gnomon  7 


Ce<T  rev^ent  évidemment  à  tang  D  tang  H. 

insi  même  en  employant  une  ombre,  il  méconnaît  Futilité  des  tan- 

gemeS’  P“isqu’il  calcule  encore  il  fait 

cos  D  7 

— -1C  eqtllno*‘  >  <>mbre  du  complém.  de  déclin. \  „  ^  .  ,  -p 

V  ^ayôn - ~ - ^=tangHtangD;=sinA=cosF; 


io8 

puis 
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Ain  D\ 

sîn  D  sin  amplitude  ortive  sin  D  ycosH/  _  sin  D  .  sin_H  ___  jy  lano.  jj 

COjD  'sinbaut.au  iervertic.  cosD  *  /sin  D\  cosD  cos  H 

\sin  H/ 

Il  retourne  de  toutes  les  niamières  ses  tangentes  pour  les  naturaliser 
dans  le  calcul  trigonométrique ,  sans  trouver  cette  notion  simple  et  gé- 

ne'rale,  qu’on  pouvait  substituer  partout  l’ombre  au  rapport  Était-il 

si  difficile  de  dire:  toutes  les  fois  que  nous  trouverons  ce  rapport,  nous 
y  substituerons  l’ombre  qui  en  est  l’expression,  et  dont  nous  avons  calculé 
la  Table  dans  celte  vue.  Par  là  nous  simplifierons  les  règles  trigonomé- 
triques,  et  nous  éviterons  les  extractions  de  racines  qu’exigent  les  mé¬ 
thodes  ordinaires . 


$i h  7®.  sin  ï  excès  du  plus  long  jour 
sin  total 


=  sin  /R  cos  P  =  sin  /R  lang  H  tang  ea 
=  sin  j  excès  du  jour  proposé- 


C’est  encore  une  règle  de  Ptolémée. 

La  même  formule,  en  changeant  le  signe,  donne  la  demi-diminution 

du  jour  le  plus  court. 

Dans  une  continuation  du  même  sujet,  il  nous  dit  :  faites . . 

cos  (H  D)  4-  cos  (H  ~P_P)  et  vous  aurez 
a 

.  , .  cos  (II  —  D) 

sin  verse  arc  semi-diurne  =  -DT4^o7^[Td)3  » 

.  s  _  ÇQ3  (H  —  D) 

sin  v.  arc  semi-diurne  =  sin  v.  P  =  a  sm*  » F —  cosHcosD 

roa  H  cos  13  — t—  SID  H  Sin  D  i  tt  .  t\ 

cosjli_cns  w-r — - ___  j  lan„  JJ  tan"  D. 

-  cos  H  cos  D  ®  b 

Ebn  Jounis  ne  donne  pas  ces  développemens,  mais  ils  prouvent  que 
sa  règle  est  identique  à  la  nôtre.  Il  emploie  ensuite  l’amplitude  ortive  A , 

dont  le  sinus  est  — —  ,  et  il  fait 

COS  II 7 

cîn  TV  •  _  sin  13 

sin  (Il  -  D)  +  — -  ^  sin  IT  cos  D  —  co>  II  sin  D  +  —  „ 

sin\\P=  jrinTf  cos  L)  ■  sin  H  cos  D 

si  n  H  cos  H  cos  D — cos’ H  si  uD  4  sinD  sinll  cosIIcosD  q-smPsin*!! 

^  "  sin  H  cos  K  cos  D  *  sin  H  cos  H  cos  D 

=  i  4“  tang  H  tang  U , 
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c’est  donc  toujours  la  même  valeur  présentée  sous  des  formes  differentes. 

sin  v.  P  1  tt  cos  (H  —  D) 

— - - — ;  == - rj — —  ,  ou  cos  H  cos  D  =  - - - -  * 

\  T-T  nn*  Il  7  sin  v  a 


cos  (H  —  D)  cos  H  cos  D  9  v  ~  sin  y.  arc  semi-diurne  9 

de  cos  P  :=  tang  H  tang  D ,  on  tire  tang  H  =  cosPcot  D,  formule  qui 
sert  à  trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l’arc  semi-diurne  et  la  déclinaison, 
ou  pour  éviter  la  tangente  de  l’arc  iuconnu, 

_  cos  P .co s  D  cos  II cosP  cos  D  _  cos  P  00s  D 

sin  D 


sin  H  = 


sin  amplit.  sin  A  9 

expression  qui  n’emploie  que  des  sinus,  mais  elle  exige  de  plus  la  con¬ 
naissance  de  l’amplitude  ortive.  Il  donne  encore  cos  II  =  et . 

1  sin  A  7 

cos  A  =  cos  D  sin  P  :  toutes  ces  formules  étaient  connues-  A  ces  expres¬ 
sions  de  H,  il  en  ajoute  une  plus  compliquée  qu’il  est  aisé  de  vérifier. 

cosPcosD  cosPcosD  cosPcoaD 


sin  H=T- 


cosPcosD 


sinA 


(1— eos5A)a  (1 — cosaD*in2P)a  (1 — cos:D4-cos2DcosîP)’‘ 

_ cosP _ 

cosPcosD 


(sinaD-|-  cos2DcosaP) 
cosPcosD 


/&inaD  ._\ï 
- T  =  (  — ~T\  4“  cos'P  )  = - 

ip\a  \COS  li  J  *  . 


co'PcosD 


(sûr'D-f-cos^Dtang^Dtang2!-!)* 
cosPcosD  cosPcosD  „  ~  __ 

'1SSh=cosP'miD“11- 


(sinaDq-sinaDtang’H)»  (siuaDsécaH)ft 

=  tangHtangDcolDcosH=sinH. 

Par  ces  transformations  dont  il  ne  dit  rien,  on  voit  qu’il  a  pu  trouver 
H  par  la  déclinaison  et  l’arc  semi-diurne  en  faisant 
.  ,x  cos  P 

sin  H  = 


/sina  D  rA* 

(  — *  ri  +  cos  P  ) 
\cosa  D  / 


expression  qui  n’emploie  que  des  sinus  et  n’exige  que  l’arc  semi-diurne 
avec  la  déclinaison 

r»  rr  ■  1  cos  H  cos  II 

sin  D  =  cos  II  suu  A  =  — 


coséc  A 


•  =  -cosft 
(1  -j-cota  A) 9  (1 -f  sin9  H  tang2  P)  a 


(séc2H  -h  tang2Htang2P)9 


(i  -f- tangaIl -f-tang  Htang*P)*> 
cos  P 


(1  -4-  tang*  II  sçca  P)1 
_  cos  P 

’  /  a  O  i  tili*  1I\V 

\  1  COS2  H/ 


(coa2  P  -|-  tang2  H)9, 
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Celle  expression  de  la  déclinaison  est  analogue  à  la  précédente  pour 
la  latitude;  elle  offre  les  mêmes  avantages,  mais  toutes  deux  sont  assez 
inutilement  compliquées.  Il  serait  assez  difficile  de  trouver  des  démons¬ 
trations  directes  de  toutes  les  formules  transformées  qu’il  présente  suc¬ 
cessivement;  on  est  donc  réduit  à  penser  que  ces  transformations  lui 
étaient  familières,  et  qu’elles  ont  pu  le  conduire  a  ses  deux  préceptes 
différens  pour  la  longitude. 

Voici  encore  un  exempLe  de  ces  transformations  : 


cos  P=tangDtangH,  on  en  déduit  tangD=cosPcoiII ,  —  8,nü 


sinaD=:cosaPcolaH — sinaDcosaPcotaH, 
sinaD-f-sin,DcosaPcotaH=cosaPcolaH, 


(i — sin2D)a 

=cosPcotH, 


.  cos*Pcot2H  ,  . 

sinaD=  — - ■ -77  ,  et  sinD= 

î-f-cosPcot-1!!  1 


cosPcotH 


cosll 
cosP  -.-Tr 
sin  H 


(i-f-cos2Pcot2H)a  ( i  +cos“P 

\  3111*11/ 


cosPcosH 

- r 

(sin'II-4-cos2PcosaH)a 


cosPcosïT 

(sin'*II-f-cos'II — cotaITsin''P)a 


cosPcosïT 


(i  — co»*Hsih2P)a 


solution  qui  est  tout-à-fait  dans  le  style  de  Ptolémée.  Sin  D  étant  ainsi 
trouvé,  Ebn  Jounis  en  conclut  sia  a  =  ces  préceptes  lui  servent 

à  trouver  l’obliquité  par  la  hauteur  du  pôle  et  l’arc  semi-diurne. 

Ces  divers  problèmes  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des 
exercices  de  calcul.  Il  est  à  regretter  que  l’auteur  n'ait  pas  dit  par  quelle 
voie  il  était  parvenu  à  les  résoudre. 

Il  nous  dit  ensuite  de  faire  sin  P  cos  II  =  sin  (p.  Celte  expression  est 
celle  de  l’angle  ZSP  dans  le  triangle  rectilatère  ZSP  (  fig.  ,7).  Cet  angle 
est  le  complément  de  PSL  dans  le  triangle  rectangle  PLS;  faites  ensuite 


cos  P  cos  II 


•  t\ _  cos  P  cos  H  < 

sin  D  =  -r-  - -  ou  cos  PS  =  *  . 

sin  b  =  cos  <p 1  sin  S 


COS  hypoténuse  =  c0**^0*31^06-003  «^opposé  à  fautre  oblique  # 
*  E  sin  autre  oblique  * 


en  effet  celle  formule  est  exacte  et  générale,  ainsi  qu’une  autre  qui  est 
démontrée  ci-dessus.  On  aura  donc  le  sinus  de  la  déclinaison  par  les  deux 
règles  de  fauteur,  ou 
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cos  hypoténuse  =  cos  au,re  obli1ue  ; 

on  a  généralement  cosC"=cosCcosC';  mais  cos A'  =  cosC,sinA ,  et 
cos  C'  =  ^4  ;  donc  cos  C"  =  cos  A',  formule  peu  usitée,  parce 

sin  A  7  \sm  A/  * 

qu’on  a  cosCf/=cot  Acot  A',  qui  est  plus  simple. 

La  formule  de  l’auteur  suppose  donc  implicitement  le  théorème  de 
Géber;  car  il  est  visible  que  son  arc  subsidiaire  <p  est  le  complément  de 
l’angle  PSL;  mais  pourquoi,  au  lieu  de  cet  angle  auxiliaire,  ne  parlait-il 
pas  de  l’angle  PSL  qui  appartient  au  triangle  ?  Ne  valait-il  pas  mieux  dire 

a  •  •  n  n  ,  •  r\  COP  P  COS  IJ  a. 

faites  sin  P  cos  H  =  cos  S  et  sinD  =  - r-- — { 

SIC  S 

Autre  méthode.  Soit  P' l’arc  semi-diurne  solstilial,  P  celui  d’un  autre  jour^ 


cos  P'  = 

COS  P  _ 

cos  Iy 


tang  H  tang  co  ,  cos  P  =  lang  H  lang  D  , 

taneHtaneD  ,  ta  •  t»  »in  D  cos 

— — —  =  langDcot  cô  =  si  11  A\  = — .  --- 


tang  H  tang  « 


cos  D 


r 


avec  JFt,  vous  trouverez,  dans  les  Tables  de  l’écliptique,  la  déclinaison 
qui  lui  convient,  ou  vous  ferez  sinvfttang<a  =  (tangDcoU')tang^  =  tangD; 
vous  aurez  donc  D  et  sin  O  =  »  ou  bien,  ce  qui  serait  plus  court, 

avec  les  Tables  de  l’ccliptique,  vous  trouverez  la  longitude  O  qui  ré¬ 
pond  à 

Troisième  méthode,  sin  du  rapport.  =  sin  R  =  cos  P  col  II  =  lang  P. 


sin  O  = 


sin3  R  +  i  =  lang3  D  -f-  i  =±  sec*  D  = 

sin  R  tangD 


cos"  D  * 
tangD  cos  D  __ 


(1  -f-  sin2R)asin« 


sécDsin» 


sinD 
sin  ** 


n’étail-il  pas  beaucoup  plus  simple  de  chercher  tang  D  dans  la  Table  des 
ombres  ? 

Chapitre  XV.  Arcs  diurne  et  nocturne;  dayer  de  l’arc  diurne.  Le  dayer 
est  la  partie  déjà  écoulée  du  jour. 

Si  le  Soleil  est  dans  l’équateur.  Soit  MA  ==  cos  H  le  sinus  de  la  hauteur 
méridienne  (fig.  j8),  NB  =  sin  à  =  sin  hauteur  observée;  NQ  sera  1* 
Partie  écoulée  du  jour. 


NQ 


_NB  _  sio  h  . 

cos  h  —  cÔslI  —  cos  ^  1=5  sm  partie  ecoulee  du  joiuv 
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Si  le  Soleil  est  au  nord ,  NB  =  sin  h  (  fig.  1 9)  , 

„  ÎNB  sin  h  ,  .  .  ,  ,  ,  NR 

NR  =  ^Ti=rô!fR’  el  ei1  reduisanla  1  eq»aleur>  —  jg 


sin  h 

cos  Bxoï  D  1 


— -=r  sera  le  sinus  verse  de  la  partie,  MN  le  cosinus  vèrse. 

cos  D  r  j 

Au  lieu  de  — ,  l’auteur  met  77= — tj-, — *Srrz — 7rT  ■  nÿi  >  ce  T1* 
cos  11  cos  D  }  ~  [cos  (II  -**  D)  -|-  cos  (H  +  U) J 

pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  numérique,  et  ressemble  à  ce 
qu’on  a  depuis  nommé  prostaphérèse. 

MA  :NB  ::  MR:NR , 

sin  haut,  mérid.  :  sin  haut,  observée  ::  sin  v.  arc  semi-diurne  :  NR. 


Cette  méthode  est  dans  l’ouvrage  d’Albategni. 


«in  angle  horaire 


cos  haut,  observée  sin  azimut . 
cos  déclinaison 


c’est  la  règle  des  quatre  sinus  dans  le  triangle  sphérique. 

Pour  trouver  sin  hauteur  par  le  dayer,  il  renverse  les  formules  précé¬ 
dentes ,  en  dégageant  sin  A,  qu’il  prend  pour  inconnue. 

Le  problème  suivant  sert  à  trouver  la  hauteur  h  et  l’angle  Z  au  zénit 
(fig-  25). 

siuPcosD=sinpS=cosSQ=cosbaad,  cos/>P=  =  --gjjg, 

pZ = ZQS= inhi  raf==^P  — pZ  =pV  —  (90°  —  H)  , 
sin  h  =  sin  SM  ==. sin  SQ  sin  SQM= sin  baad cos SQZ 

=  sinbaad.  cosinhiraf  , 

_ sin  Sn  sin  SQ  sinSQ/t  sin  baad  .  sin  inhiraf 

COS  Z— —  sin  ZQ  sjnZS  co s  h  æos  hauteur  * 


Le  baad  est  la  distance  d-e  la6tre  au  point  est  de  l’horizon;  l’inhiraf  est 
Tangle  de  cette  distance  avec  le  premier  vertical. 

Chapitre  XVI.  Durée  du  crépuscule.  Abaissement  1 8°  ;  rien  de  neuf. 
Chapitre  XVII.  Douze  maisons.  Point  de  formules,  et  rien  de  bien 
clair. 

Çlmpilre  XVIII.  De  l’amplitude  ortive. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l’équaleur  MQ  (fig.  20),  MAtangH=AQ,  01a 

cos  (H — D)tangH=MB  =  sin  (H — D)  =  sin  H 
et  4angH=tang(H — D)=  tangH ,  puisque  D=o^ 
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n3 


si  la  déclinaison  est  boréale, 

M'A'  tang  H  =  A'C  =  A'Q  +  QC  =  si n  (H  —  D)  +  sin  A  ; 
donc  cos  (H  —  D)  lang  H  =  sin  (H  —  D)  -f-  sin  A 

et  sin  A  =  cos  (H  —  D)  tang  H  —  sin  (H  —  D)  , 

cos(lï—  D)sinH— sin(H — D)cosII  sin(H — H — D) sinD _ .  _ v 

smA=;  -i - ». - — - —  = - côTh - —  c^H  =  &m  amPht- 

changez  le  signe  de  D,  et  vous  aurez  l’amplitude  du  côté  du  sud,  ce  qui 
nous  dispense  de  démontrer  la  seconde  règle  de  l’auteur.  Vous  aurez 
donc  l’amplitude  par  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude;  mais  si  vous 
avez  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude,  vous  aurez  la  déclinaison,  et 

ii  sera  plus  simple  de  faire  sin  A  =  ^~  ;  ces  formules,  fort  justes  d’ail¬ 
leurs,  sont  parfaitement  inutiles. 

.  _  cos  P  cos  D  tang  H  tang  D  cos  D  sin  JD  . 

S111  sia  H  sin  H  cos  H* 


an  aura  donc  l’amplitude  par  l’arc  semi-diurne,  la  déclinaison  et  la  lati¬ 
tude  ;  il  suffit  de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  :  cette  formule  est  donc 
encore  inutile.  Faites 


cos  amplil.  ortive  =  sin  P  cos  D  ; 

d’où 

.  .  i.  » 

sinamplit.  =  (i  — sin9Pcos9D)a  =  (i  — cos9  D  +  cos*  D  cos9  P)a 

==(sin*D+cosaDcos‘P)i==(sin.D-f.cosaDlang*DlangsH)* 
= (sin9  D + sin9  D  tan  g9  H)T = (si  n*  D  séc9  ÏI)^ 
en  général , 

sinampl.==^5  ,  l’amplitude  solstitiale  =  —-g  =  sin  A', 

*  i  1/  ..  •  .  sin  A'  .£in  D 

sin  A  :  sin  A  ::  sin  D  :  sin  o>,  sm  A  =  — : - . 


Pour  trouver  la  latitude  par  l’amplitude,  on  aura 

TT  sin  D  sin* sin  O 

COS  H  ==  -r-T  =  - T-.--, 

siu  A  sin  A 


sin  H  =  tang  (P  —  90°)  cot  amplit.  =  col  P  cot  amplit.  ; 

il  ne  dit  pas  comment  il  calcule  cette  équation ,  ni  s'il  y  emploie  sa  Table 
des  ombres. 
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Sin  amplit.  cos  H  =  sin  D  =  sin  u>  sin  O  ,  sia  O  =  ^  ► 

sm  # 

formule  connue. 

Sur  la  hauteur  sans  azimut.  Soit  h  celte  hauteur  (fig.  ai); 

•  /  rn\ T  sinD  sin  «  sin  O  sin  amplit.  ortîve  cos  II 

Sin  h  =  COS  ZN  =  t-  Yf  =  - r-TT^  =  - ~  •  TT - 

sin  II  sm  H  sin  H 

sin  amplit.  ort.  cos  (lï  —  D) 
cos  (H —  D)  +sin  amplit.  ort.* 

Cette  dernière  expression  revient  à  {ÀB-t-BC):MA  ::BC.‘BN(fig.  21)  ; 
sin4=cos(H— D)— sin(H— D)^=NB=AF=MA— FNtangMNF; 

.  ,  sinarsin©  „  •  , ,  sin  «  ,  . 

sin/i= — — r  —  ;soilO  =  90%  sin  — —  sera  la  hauteur  sans  azimut 

sin  il  sin  ii 

au  jour  du  solstice  ;  donc  sin  h  =  sin  /*'  sin  O  > 

•  _  sin  h  sin  H  .  .  TT 

sin  O  = - : - ,  sin  D  =  sin  h  sin  H  , 

sin  m  y  1 

.  TT  sin  A  sin  A 

sin  11=  — 


cosH  = 


(sina  A-f-sina/i)a  sin  a(i  -f-S|~a  ^  V  ( »  ) 

\  sin-1  A/  \  sm'A/ 

sin  H  , 

sin  h  r 


1 _ =r— - \* 

>ina  N*  4-  C0t‘  H/ 


cosécH 

sin  h 


-=— 7T=C0SlI, 
ï  sec  H  7 


(sina  A  4-sina  h)*  sin  h  ^1  -f-  C1  +  tanS“  H)5 

sin  D  =  cos  H  sin  A. 

Toutes  ces  formules  sont  évidentes,  ou  se  vérifient  avec  facilité.  Il  n’y 
a  rien  de  bien  particulier,  que  l’équation,  aujourd'hui  bien  inutile  , 

sin  h  =  cos  (H  —  D)  —  sin  (H  — -  D)  lang  H. 

Chapitre  XIX.  Différence  à  l’horizon  (fig  22). 

Diff.  hor.=  A'C  =  M'A  lang  M'  =  sin  h  tang  H  =  sin  h 

.  »  /sin  h  sin  ampl.  ortivéX 

=  sm  h  ( -7-r - - — - - ), 

\sin  haut,  sans  azimut/ 

A'C  =  M'E-f-sinA  =  cos  Z  cos  h-\-  sin  À 

AC  -  (T) MA' = (-(17hI+dF)  s!n  * 

A'C  =  M'A  tang  M'  =  sin  h  tang  H  =  sin  H 

=  sinH(-c^îr)  =  sin  H  (*  -  ^i)=s>n  H  - 
l’exactitude  de  ces  substitutions  est  évidente. 


ou 

ou 

et  enfin 
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L'auteur  fait  côs  H  —  x  =  sin  h  ou  X  =  cos  H  — ■  sin  h. 

Si  x  était  négative,  on  aurait  pour  la  différence  à  l’horizon 

.  xsinH 

À'C=  sin  H  +— (p 

Celle  formule  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  d'une  table. 
Le  même  calcul  donnait  deux  termes  de  la  table,  au  moyen  du  double 
signe  de  x. 

Jll  fait  encore  A/C  =  M'C  sin  H  =  sin  dayer  .  sin  latitude. 

Ces  formules  servent  à  calculer  l'azimut. 

Chapitre  XX.  Calcul  de  l’azimut.  Supposons  d’abord  le  Soleil  à  l’équa¬ 
teur  (  fig.  a3  )  ; 

BQ  =  NBlangN=sin  /ttang  H  et  cos  MZN  =  — — — =tang/i tangH , 

NO  •  ^ntvT  NQ  sin  dayer  in  H 

NQsinH=NO,  —h  =  sin  QZN  =  ^  = - ^ - . 

.  ~..T  •  Tv-rr,  r\  finNQsinZQN 

sin  NQ  :  sinNZQ  ::  siiiZNlsmZQN  ,  sinNZQ  = - -  » 


«os  MZN  = 


sin  dayer  sin  H 


cosMZN=lang/ftangH=  tang  haut,  observée  col  haut,  méridienne 
=  col  dist.  z.  observée  tang  dist.  z.  méridienne 

tarie;  dist.  z.  mérid.  ombre  mérid. 

*  tang  dist.  z.  observ.  ombre  observ  .* 


Le  triangle  MZN  rectangle  en  M  donne 

_r  rr TV  langdist.  z.  mérid. 

COS  MZN  =  l^ng  tang  dist.  observée  * 

voilà  un  des  cas  d’un  triangle  sphérique  rectangle,  calculé  par  les  ombres  ; 
mais  ces  ombres  sont  mesurées;  on  ne  les  cherche  pas  dans  la  Table  ; 
on  les  multiplie  l’une  par  l’autre,  et  leur  produit  est  un  cosinus.  Cet 
exemple  ne  prouve  donc  pas  lout-à-fait  que  les  ombres  soient  introduites 
dans  le  calcul,  comme  le  sont  aujourd’hui  les  tangentes.  Ebn  Jounis 
donne  cette  formule  sans  démonstration  et  sans  aucune  réflexion,  à 
son  ordinaire. 

Supposons  maintenant  le  Soleil  boréal  (  fig.  24  )  > 

(  sin  haut,  mérid.  —  sin  haut.  )  tang  H  =  <p , 
ou  (MA — INB)  taugM=NO=[ços(H — D) — sin//]  tangll , 
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et  /s in  (H  —  r>)  —  ?\  __  OR — NO  __  jsb_ . 

\  cos  h  )  cos  h  cos  h9 

cos  ^  ~  s^n  (H  —  D)  —  fcos  (H  —  D)  —  sin  h 3  tang  H 
cos  h 

_ sin(II — D)cosII— cos(H — D)sinH+sinAsinH — sin  (H — H-t-D)4~sinAsinlî 

cos  h  cos  H  COS  h  cos  H 

_ —  sin D-f-sinAsinH  _  sinD — sinAsinlî 

cos  h  cos  H  cosAcosH 

C’est  notre  formule  fondamentale  cosZcos/ieosH  +  sin^sinH“sin^î 
la  figure  supposait  Z  obtus  ;  pour  l’avoir  aigu  ,  il  faut  changer  le  signe. 

Ebn  Jounis  avait  donc  déjà  l’équivalent  de  notre  formule  fondamen¬ 
tale  ;  nous  avons  montré  comme  elle  était  dans  l’Analemme  et  dans  le 
livre  d’Albategnius. 

Il  fait  encore 


cos  Z  = 


sin  A  —  dist.  à  l’horizon  sin  D  sin  A  sin  H 


sin  D  —  sin  h  sin  H 
cos  A  cos  H 


C’est  encore  un  équivalent  plus  voisin  de  notre  formule. 


n  /sin  A — sin  A  \  TT  /sin  D  .  .SsinH 

cos  Z  =  ( - r - )  tang  H  ==  (  — rT  —  sin  h  )  — -  = 

\  co s  A  /  °  VcosH  /  cos  H 


sin  D  —  sin  A  sin  H 
eosAcosH  ’ 


sin  A  —  sin  A  tang  II 
cos  A 


cos  h 

sin  D  sin  A  sin  II 
cos  H  cos  H 


sin  D  —  sin  A  sin  H 
cos  h  cos  H 


C’est  encore  notre  formule  sous  une  forme  différente. 

L’angle  du  point  orient  de  l'écliptique  est  le  complément  de  la  hauteur 
du  pôle  de  l’écliptique. 

Soit  S  le  Soleil  et  O  l’angle  du  point  orient  (  fig.  a5); 
sin  ZOS  :  sin  ZS  ::  sin  OZS  :  sin  OS, 

sin  07S _ sin  OS  sin  ZOS  sinOS.cosSOM  cos  O  sin  OS 

sin  ZS  cos  A  ’  cos  h  y 

QO  =  QZO  =  amplitude  du  point  orient , 

QZS  =  OZS  —  OZQ  =  PZS  —  9o«. 

Il  suppose  connu  l’angle  O  et  son  amplitude  QO,  la  longitude  O  et 
celle  du  Soleil  S. 

f\r»  c  co8  OS  —  cos  ZS  cos  ZO  cos  OS  cos  OS 

COS  OZS  — —  ■  1 1  — : — 7T7: - s:  — — 75  «m - y—  ; 

sin  ZS  sin  ZO  nn  ZS  cos  h  9 
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aucun  principe  nouveau.  Ebn  Jounis  donne  simplement  et  sans  démons¬ 
tration 


sin  OZS 


cos  O  sin  OS 
cos  h 


et 


cos  OZS  = 


cos  OS 
cos  h 


Le  problème  suivant  est  remarquable.  L’auteur  se  propose  de  déter¬ 
miner  la  hauteur  et  l’azimut  par  le  triangle  PSZ  (fig.  25),  dans  lequel 
il  connaît  PS,  P7j  et  P. 

Il  fait  d’abord  sin  pS  =  sin  P  sin  PS  2=  sin  P  cos  D;  mais  au  lieu  de 
prendre  PS ,  il  en  prend  le  complément  SQ  =  distance  du  Soleil  au  point 
est  de  l'horizon  ;  car  il  est  visible  que  l’arc  perpendiculaire  pS  étant  pro¬ 
longé,  passera  par  le  pôle  du  méridien  qui  est  le  point  est. 

Cette  distance  SQ,  l’auteur  la  nomme  baad. 

Cette  distance  fait,  avec  le  premier  vertical,  un  angle  SQZ  qu’il  ap¬ 
pelle  inhiraf  Pour  le  connaître,  le  triangle  S/?P  rectangle  en  p  lui 
donne  cos  pS  cos  pV  s=  eos  PS  ==  sin  D ,  ou 

_  sinD  _  *inD  sin  D _ # 

COS  £?P  —  sin  SQ  sin  baad  9 


il  a  donc  pP  el  pZ  =  Pp  —  PZ  =  pP  —  90*  +  H;  or  pZ  esl  évident- 
ment  la  mesure  de  l’inliiraf  SQZ;  il  a  donc 


cosZS=sinÆ=cos/?Scos/jZ=:siaSQcosSQZ  =  sinbaad  .  cos  inhiraf, 

ou  bien 


sin  h  =3  sin  SM  =  sin  SQ  sin  SQM  =  sin  baad  cos  inhiraf; 
il  pourrait  faire 

sin  Z  =  =  siu  pZS  =  COS  SZQ  f 

sinZS  00s  n 

il  fait 

„  „„  ^  sin  Sn  sin  SQ  sin  SQZ  _  sin  baad  .  sin  inhiraf  _ 

cos  Z  =  sin  SZQ  =±  =  - ^zs -  coTJT 


on  aurait  plus  directement  tang/?S  —  tang  Z  sin  pTj  —  laug  P  sin  P p , 

tang  P  sin  P  p  tang  P  sin  équation  de  latitude  # 

ou  tan8  z  =  —^pZ~  = - 

car  l’arc  Vp ,  il  l’appelle  correction  de  latitude.  Mais  celle  formule,  plus 
directe,  emploierait  les  tangentes,  el  Fauteur  les  évite  avec  soin. 

Nous  ferions  tang  Vp  =  cos  P  tang  PS  sss  COS  P  COt  D  , 
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rj  ..  ,  cos  pZ  cos  PS  sin  inhiraf  sin  D 

cos  Yp  :  cospZ . .  cos  PS  :  cos  ZS  =  sin  h  =  — =  “T^ÏET 

\sin  baad/ 

=  cos  inhiraf  sin  baad  ; 

ce  précepte  est  plus  simple  que  celui  de  nos  quatre  cosinus. 

Sa  formule 

y  _ sin  baad  sin  inhiraf  _  sin  SQ  sin  SQZ  _  cos  pS  sin  pZ  . 


cos  angle  oblique  = 


sin  Zi>  sin  ZS 

COS  côté  opposé  .  sin  côté  adjacent 
siu  hypoténuse 


c'est  la  formule  générale  que  nous  avons  trouvée  ci-dessus,  page  ioG. 

Ce  n’est  pas  tout  ce  que  cette  solution  a  de  remarquable.  Pour  con¬ 
naître  P,  ou  l’angle  horaire,  il  nous  dit  de  retrancher  le  dayer  de  l’arc 
semi-diurne;  c’est-à-dire  de  retrancher  du  demi-jour  la  partie  déjà 
écoulée  depuis  le  lever  du  Soleil.  Cette  pratique  tenait  à  l’usage  des 
heures  temporaires  qui  commencent  nécessairement  au  lever  du  Soleil. 
Le  demi-jour  était  toujours  de  6\  On  faisait  celle  analogie 

6*  :  partie  écoulée  du  jour  ::  arc  semi-diurne  :  dayer  ::  MC  :  NC  (fig.  24); 

on  avait  donc  ainsi  le  dayer;  on  le  retranchait  de  l’arc  semi-diurne,  et 
le  reste  était  évidemment  l’angle  horaire  ;  le  reste  serait  aussi  MN , 
mais  MN  serait  un  arc  du  parallèle  et  non  de  l’équateur;  mais  il  ré¬ 
pondrait  au  même  nombre  de  degrés. 

Faisons  encore  quelques  remarques  sur  le  baad  et  l’inhiraf,  qui  va¬ 
rient  à  chaque  instant  du  jour. 

Au  lever  du  Soleil ,  le  baad,  ou  la  distance  au  point  est,  se  confond  évi¬ 
demment  avec  l’ampli t.  orlive  QC  (  fig.  24)  ,  sinbaad=  sinampl.  ortive. 

La  hauteur  du  baad  est  nulle  et  finhiraf  CQZ  =  9o°. 

Au  cercle  de  6h  équinoxiales,  le  baad  TQ  est  la  déclinaison; 
sin  baad  =  sinD,  l’angle  TQZ  ou  l’inhiraf=90° — II.  La  hauteur 
TS  =  sin  D  sin  H  =  QT  sin  PQE. 

Au  premier  vertical,  le  baad  devient  QV  et  sin  baad  =  sinhauteur 
sans  azimut,  l’inhiraf=o,  et  la  hauteur  de  l’extrémité  du  baad=QV 
—  sin  haut,  sans  azimut.  Après  le  passage  au  premier  vertical ,  nous  ve¬ 
nons  de  voir  que  l’inhiraf  avait  passé  par  zéro;  qu’il  avait  changé  de 
position ,  et  par  conséquent  de  signe. 

Au  méridien  enfin,  le  baad,  qui  a  toujours  été  en  augmentant,  de- 
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puis  le  cercle  de  6\  est  enfin  de  go‘;  c’est  le  maximum  (le  minimum  est 
D  ) ,  l’inhira  f  est  (H  —  D) ,  et  sa  hauteur  90°  —  (H  —  D). 

Après  le  passage  au  méridien,  le  dayer  surpasse  l’arc  semi-diurne, 
et  P  —  partie  écoulée  —  arc  semi-diurne  =  dayer  —  arc  semi-diurne  ; 
les  mêmes  valeurs  du  baad  ,  de  l’inhiraf,  de  la  hauteur  et  de  l’azimut, 
reviennent  en  ordre  inverse. 

Nous  n’avons  rien  dit  de  l’azimut;  mais  l’expression . 

cos  Z  =  -m  baa1  sm  inb-r—  nous  montre  que  l’azimut  devient  obtus,  quand 
cos  lj  —  cos  }îaüteiir  1  1 

,  ,  ,.11  >  ,•/*  sin  baad 

sin  inhiraf  a  change  de  signe  et  quil  est  devenu  negalit;  -  — ■  est  une 

quantité  toujours  positive. 

Pour  avoir  l’azimut  dans  toutes  les  positions  que  nous  avons  détaillées, 
il  suffira  de  substituer,  pour  les  trois  facteurs,  les  valeurs  que  nous  avons 
indiquées. 

Celte  partie  de  la  Trigonométrie  des  Arabes  nous  a  paru  assez  cu¬ 
rieuse,  pour  faire  excuser  l'étendue  que  nous  avons  donnée  à  cet  article. 
Soit  P  la  partie  écoulée  du  jour  ; 


sin  \  P  cos  D  =  sin  MA  =  sin  MB  =  sin  ±  AB  (fig.  26) , 


cos  AB  =  cos  BC  cos  AC,  - 


=  cos  AC, 


AC  —  AQ  ==  CQ  ;  et  par  l’Analemme  , 
sin  h  tang  H  ==  différence  à  l’horizon  =  CQ  -j-  Q  A  , 
cos  Z  sin  ZB  =  sin  BZQ  cos  7i  =  ashle  =  sin  BE  =  ME  (fig.  27); 


l’ashle  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  lieu  du  Soleil  sur  le  rayon  ver¬ 
tical  ZB  de  la  projection, 


BC  =  — E  amplitude. 

cos  H  * 


Chap.  XXI.  si  l’on  a  les  hauteurs  de  deux  points  opposés  de  l’éclip¬ 
tique,  l’un  de  ces  points  sera  boréal  et  l’autre  austral  (fig.  28);  que  les 
deux  hauteurs  soient  égales,  en  sorte  que  MA  =  sin /t  =  NB,  et  que 
l’on  connaisse  les  deux  azimuts  Q A  et  BQ ,  on  aura 

B  b  =  NB  tang  H=  Ka,  ^  —  sin  QZM , 

BQ  =  B£  -f-  amplit.  Qê  , 

QA  =  amplit.  —  Aa  =  amplit.  —  ,  QA  ==  sin  Z  cos  h , 

BQ  -h  QA  =  2  amplit.  orlive,  ^  (BQ  -f-  QA)  =  amplit.  orlive  , 

BQ  — -  QA.  2  sin  h  tang  H  ;  =  tanS  U  > 
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Ain  u  •  *  «  •  a  tt 

=  sm  A  et  sin  D  =  sm  A  cos  H  ; 

on  aura  donc  l’amplitude  ortive,  la  hauteur  du  pôle  et  la  déclinaison. 

Si  ce  problème  n’est  pas  très  utile,  il  est  au  moins  curieux;  on  voit, 
dans  tout  ceci,  combien  les  Arabes  avaient  étudié  cet  Analemme,  au¬ 
jourd'hui  si  négligé. 

Si  les  deux  amplitudes  sont  méridionales,  QA  sera  négatif;  il  n’y  aura 
qu’un  changement  de  signe ,  et  les  pratiques  seront  les  mêmes.  L’auteur 
les  détaille  pour  les  deux  cas  ditferens. 

11  cherche  la  latitude  et  la  déclinaison  par  une  hauteur  observée  et 
par  la  hauteur  sans  azimut.  11  faut  de  plus  connaître  l’azimut  de  la  hauteur 
observée 

sin  D  =  cos  Z  cos  h'  cos  H  -f-  sin  h '  sin  H , 
sin  D  =  sin  h  sin  H, 

sin  h  sin  H  =  cos  Z  cos  h ’  cos  H  -f-  sin  h'  sin  H , 
sin  h  =  cos  Z  cos  h'  cot  H  sin  h'  , 
sin  h'  —  sin  h  =  — •  cos  Z  cos  h'  col  H , 

sin  h  ~  s  i  n  /ï  .  •  >  .  tt 

cot  H  =  — -, - T? ,  sin  D  =  sm  h  sm  H. 

COS  Z  COS  II  7 

Ebn  Jounis  fait  cos  Z  cos  h'  =  Q',  c’est  le  dénominateur;  il  fait  en¬ 
suite  (  sin  h '  —  sin  h  )  =  Q7, 

(Q'a  Q7*)»  =  R  ;  ^  =  sin  H ,  sin  D  =  sin  II  sin  h  ; 

il  extrait  cette  racine  carrée,  pour  éliminer  le  cosinus  de  H,  nouvelle 
preuve  qu’il  n’a  pas  su  profiter  de  sa  Table  des  ombres. 

Si  l’on  connaît  la  hauteur  méridienne  MA  =  cos(H  —  D)  et  l’azimut 
Z,  on  aura  (  fig.  M) 

cos  h  cosZ  =  BQ ,  AB  =  AQ  —  BQ  =  sin  (H  —  D)  —  cos  h  cos  Z , 

AC  =  cos  (H — D)tangH,  AB= AC — BC  =  cos(H — D)  tangH 

—  sin  h  tangH , 

AB  =  tangH[cos(H — D) — sin/i]  =  sin(H — D) — cos/icosZ , 

TT  sin  (H  —  D) — cos  h  cos  Z  TT  /TT 

langH=  Co3(H^D)-5ïïT->  H-(H-D)  =  D. 

L’auteur  extrait  encore  ici  une  racine  pour  éviter  la  tangente  ;  mais 
il  finit  par  prendre  le  résultat  de  la  division  pour  une  ombre;  il  la 
Cherche  dans  sa  Table,  et  trouve  la  latitude.  C’est  encore  un  essai  de 
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la  méthode  des  tangentes  ,  mais  il  n'y  paraît  pas  bien  familiarisé,  ou  il 
a  peur  que  ses  lecteurs  ne  le  soient  pas  assez;  mais,  en  ce  cas,  il  devrait 
en  expliquer  l’usage,  et  calculer  les  exemples  des  deux  manières,  pour 
gagner  la  confiance  de  ceux  qui  se  seraient  montrés  incrédules, 
il  fait  encore  (fig.  3o) 


cosZ  = 


^MO  -h  sin  A' 


MA 


•^si  ah  — 


sin  A 


✓AQ+QC 
V  MA 


cos  h 

_BC  —  QC  _  BQ  ^ 


cos  h 


cos  h 


’  cos  h  1 


il  lui  faut  une  hauteur  observée  h ,  la  hauteur  méridienne,  dont  le  sinus 
est  MA  et  le  cosinus  MO,  et  l'amplitude  ortive,  pour  en  conclure  l’azi** 
BC  BO  1  OC 

mut.  Tang  H  =  —  \ïa~/T~  ’  ^  aura  ^ouc  la  latitude;  sinD=sinAsiuII 

lui  donnera  la  déclinaison. 

Chapitre  XXII.  Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l’amplitude  ortive 
et  la  hauteur  au  premier  vertical. 


(sin*  A+  sin*  h)‘  =  +  QC)^  =  RC  , 

=  sin  H,  QR  sin  H  =  sin  D  =  QC  cos  H  ==  QF  (fig.  3 1 .) 

Ici  se  termine  le  manuscrit  de  Leyde. 

Idée  des  Tables  contenues*  dans  ce  manuscrit. 


Table  des  sinus  de  iO  en  io'  du  quadrans,  calculée  jusqu’aux  tierces. 
J’ai  comparé  cette  Table  à  celle  de  Bressius,  qui  ne  va  que  jusqu'aux 
secondes;  j’ai  pris  les  différences  les  plus  remarquables  entre  les  deux 
Tables;  et  faisant  le  calcul  sur  les  sinus  dePitiscus,  je  me  suis  assuré 
que  la  Table  d’Ebn  Jounis  est  exacte  à  une  tierce  près  et  celle  de 
Bressius  à  i 

Table  des  déclinaisons  des  points  de  l’écliptique  de  io  en  io'  pour 
l'obliquité  de  23*35'  o*,  suivie  d’une  Table  de  différences  ou  de  parties 
proportionnelles  pour  le  commencement  de  chaque  degré  de  longitude, 
et  pour  i',  2',  3',  4'  et  5';  il  était  inutile  de  les  donner  pour  6,  7,  8  et  9, 
parce  qu’on  peut  prendre  les  parties  pour  — — 2  et  —  1. 

Table  des  60  premiers  mul- 

lP  .cs  du  finus  de  l'obliquité..  25°  35'  ou  du  sinus  0^24'  o" 

et  u  cosinus  de . .  23.55  ou  de .  o .54.59. 19.  i3. 
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Ces  deux  Tables  de  multiplication  devaient  être  d’un  grand  secours 
dans  les  calculs  de  l’Astronomie  sphérique  où  ces  sinus  reviennent  si 
souvent.  Lambert, de  nos  jours, adonné  des  tables  de  9  multiples  de  tous 
les  sinus  de  degré  en  degré ,  pour  faciliter  les  calculs  en  sinus  naturels. 

La  Table  suivante  est  celle  des  colangentes  de  la  hauteur,  ou  des 
distances  zénitales,  c’est-à-dire  des  ombres.  Celte  table  est  assez  exacte 
jusqu’à  70e  de  distance  zénilale;  mais  elle  était  difficile  à  calculer  avec 
des  sinus  en  tierces  ,  aussi  les  erreurs,  qui  ne  sont  encore  que  de  1'  24"  à 
86%  vont-elles  en  croissant,  et  sont  de  plus  de  5'  à  89°.  Ebn  Jounis  a 
fait  la  même  faute  que  Rhéticus  a  depuis  commise,  mais  elle  n’était 
pas  si  dangereuse  pour  les  ombres;  les  valeurs  en  étaient  plus  exactes 
qu’il  ne  fallait. 

La  Table  donne  donc  les  cotangentes  et  non  les  tangentes.  Cette  cir¬ 
constance  a  pu  contribuer  à  l’embarras  d’Ebo  Jounis,  pour  les  introduire 
dans  le  calcul  trigonomélrique. 

Après  cette  Table,  on  en  trouve  une  pour  le  rayon  12,  les  nombres  y 
sont  le  cinquième  de  ceux  de  la  graude  Table. 

Table  des  ascensions  droites,  comptées  du  point  équinoxial. 

Autre  Table  pour  les  ascensions  droites,  comptées  du  colure. 

Table  des  sinus  de  ces  ascensions  droites. 

Table  des  sinus  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  la  longitude. 

Table  des  tangentes  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  longitude  ; 
il  ne  restera  plus  qu’à  multiplier  par  tangll  pour  avoir  le  demi-excès 
du  jour,  ou  cos  P. 

Deux  Tables  de  l’excès  du  demi-jour  ou  de  la  différence  ascensionnelle.: 
Elles  dépendent  de  la  longitude  du  Soleil. Il  y  avait  de  l’obscurité  dans  le 
texte;  en  calculant  les  formules  since)sinO=sinD;  cos  P  =  tangDtangH, 
j’ai  trouvé  que  la  première  était  pour  Alexandrie,  et  l’autre  pour  le  Caire. 
Pour  remplacer  ces  Tables,  fauteur  parle  d’y  substituer  une  Table  des 
azimuts  des  points  de  l’équateur;  il  suffirait  que  celle  Table  fut  calculée 
jusqu’à  24°  de  hauteur. 

Quand  la  déclinaison  est  nulle,  cosZ  =  tangH lang/i.  En  effet,  flg.  f 
le  triangle  ZMN  donne 

tangZM=cosZtangZN  et  cosZ==’tangZMcotZN==tangïItangÆ 

formule  toute  semblable  à  cosP=tangHtangD;  laTable  cosZ=tangIItangÆ 
étant  assujétie  à  l’argument  h ,  prenez  pour  h  la  déclinaison  du  jour,  vous 
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aurez  tang  H  tang  h  =  tang  H  tang  D  =  cos  P  =  cos  Z  ;  ainsi  1  azimut 
trouvé  de  cette  manière  sera  le  demi-excès  du  jour  proposé. 

La  Table  suivante  est  celle  des  degrés  des  heures  temporaires  pour  la 
latitude  du  Caire.  Elle  a  pour  argument  la  longitude  du  Soleil.  La  pre¬ 
mière  partie  est  pour  les  signes  septentrionaux ,  1  autre  pour  les  signes 
méridionaux. 

Table  des  sinus  de  l’amplitude  orlive  à  3o°  de  latitude  pour  tous  les 
degrés  de  l’écliptique;  une  autre  pour  2g0 i5';  une  troisième  pour  5a0 40'  ; 

une  quatrième  pour  Bagdad .  33°  a5' 

On  trouve  aujourd’hui  que  Bagdad  est  par .  35.19.4°- 

Table  de  la  hauteur  sans  amplitude  pour  le  Caire;  la  plus  forte,  celle 

du  solstice,  est  de  53°  8'43",  dont  le  sinus=  =  2  sin  D  pour  le  Caire. 
Table  du  hissah  deTazimul,  ou  différence  à  l’horizon  pour  la  latit.  5o\ 
Cette  Table  est  calculée  sur  la  formule  sin/*  tang  H.  Au  Caire,  h  ne 
peut  passer  53°  10',  mais  l’auteur  a  étendu  les  hauteurs  jusqu  a  90°,  afin 
que  la  Table  puisse  servir  aux  étoiles  mêmes  qui  passent  par  le  zénit. 
Enfin  Table  de  l’amplitude,  quand  la  hauteur  est  de  3o°,  pour  la  latitude 

de  3o°.  La  formule  générale  est  cos  Z  =  è^Hcoa/t —  tal1»  ^  lan&  ^  *  raa*s 
pour  H=3o°=//.,  on  a  sina  =  —  j=jsinû6>sinO — yi  c’estpar 

cette  formule  que  j’ai  vérifié  la  Table  pour  le  Caire. 

Pour  une  latitude  quelconque  on  aura 

(sin  û>  séc  H  se'c  h)  sin  O  —  (tang H  tang  h)  , 

il  ny  aura  toujours  de  variable  que  sin  longitude  du  point  de  l’écliptique, 
Z  sera  o  quand 

sin  Q=sinHsi—  =  sin*  5o  =  ~  coséc  cù  =  sin  22' , 

sin* 

ce  qui  a  lieu  en  effet.  On  voit  ensuite  une  table  pareille  qui  suppose 
H  =  35%  et  dont  le  zéro  doit  se  trouver  à  45* 47' 55",  ce  quia  lieu  pa¬ 
reillement. 

Table  des  positions  géographiques.  Outre  les  incertitudes  inhérentes  à 
ce  genre  de  détermination ,  on  remarque  des  négligences  et  des  erreurs 
T*  on  ne  peut  attribuer  qu’aux  copistes. 
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TABLES  ASTRONOMIQUES. 


An  372  d’ Iezdegerd,  méridien  du  Caire  à  36"' 48"'  d'Alexandrie. 


Soleil. 


Époque ...... 

Apogée . 

M.  de  3o  jours 
Équation . 


2'i5*24'  12"  56"' 
2.26.10 

0.29.34.  9.5a 

o .  2.  o. 39 


Saturne. 

Époque. .7...  3.26.3i.55.2 6 

Apogée .  8.  6.  o 

3VI.  de  3o  jours  i.  0.17.45 

Équation .  6.5i 

Inclinaison.-.-  . 

Mars. 

Époque. 

Apogée......  o.  4* 10 

M.  de  3o  jours  0.15.45.19.42 

Équation .  0.11.25 

Inclinaison  ...  . 


Lune. 


Époque. 

Apogée. 

Nœud. 

M.  de  3o  jours 
M.  propre .... 

Nœud  3o  jours 
Équat.  d’anom. 
Équation  du  c. 

Évection . 

Inclinaison  . . .  . 


U  5°i7'3o"  g"' 

1 •  i . 58 . 1 8 .  9 

o.  1.35.19.16 

o.i3.  9 


5.  5 


Jupiter. 

Époque .  11.  1. 5i.48. 55 

Apogée .  5.24.  o 

M.  de  3o  jours  o.  2.29.38.  3 

Équation .  o.  5.i5 

Inclinaison...  ... . 


VÉNUS. 


Époque . 

Apogée . 

M.  de  3o  jours 
Équation . 

Inclinaison..  .  . 


1.13.48.39.45 

2 . 26. 10 
1 . 18.29.47.12 
o.  2.  o 


Mercure. 

Époque .  2^1  i*5o'  5g" 25'" 

Apogée .  6.23. 3o 

M.  de  3o  jours  3.  3. 12.  4.  7 

Équation .  o.  3.54 

Inclinaison . 


Ces  Tables  sont  pour  les  années  arabes  qui  sont  lunaires,  et  c’est  pour 
éviter  une  conversion  incertaine  que  nous  avons  donné  les  mouvement 
pour  5o  jours,  au  lieu  des  mouvemens  annuels.  Voy.  d’ailleurs  pag.  9^ 
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On  voit  que  les  changcmens  faits  à  la  théorie  de  Ptolémée  étaient  de 
bien  peu  d’importance.  Ils  portent  principalement  sur  les  époques  et  les 
moyens  mouvemens,  qu’Ebn  Jounis  a  sans  doute  assujétis  aux  observa¬ 
tions  qu’il  avait  recueillies,  et  dont  nous  avons  ci-dessus  donné  la  no¬ 
tice.  Ou  voit  qu’il  avait  conservé  l’équation  de  i5°9'  que  Ptolémée  donne 
à  l’anomalie,  en  raison  de  ce  qu’il  appelle  prosneuse.  Ebn  Jounis,  qui  ne 
rapporte  que  des  éclipses ,  ne  devait  y  trouver  aucun  secours  pour  le 
calcul  de  l’éveclion.  Son  équation  du  Soleil  paraît  trop  forte  et  moins 
exacte  que  celle  d’Àlbategni,  à  laquelle  il  a  ajouté,  tandis  que  dans  l’in¬ 
tervalle  elle  aurait  du  plutôt  diminuer. 

Ebn  Jounis  nous  parait  devoir  sa  réputation  principalement  aux  calculs 
qu’il  a  faits  pour  la  correction  des  Tables.  Comme  observateur,  Albate- 
gnius  doit  peut-être  nous  inspirer  plus  de  confiance.  Il  parait  du  moins 
avoir  en  des  instruirons  beaucoup  plus  grands;  ceux  d’Ebn  Jounis  étaient 
fort  médiocres.  Il  nous  dit  que  de  son  tems,  on  croyait  la  latitude  du 
Caire  de  29*  tout  au  plus,  et  qu’il  l’a  trouvée  constamment  de  3o°;  il  ne 
donne  pas  de  minutes,  ce  qui  est  déjà  suspect;  mais,  suivant  la  Con-t 
naissance  des  Tems,  cette  latitude  serait  de  3o°2'2i";  il  s’y  serait  donc 
trompé  de  a'ai'.  Aboul  Wéfa  trouvait  Bagdad  par  53°25';  Beauchamp 
a  trouvé  55°t9  4°  »  1  erreur  d’AbouI  Wéfa  serait  donc  de  5' 20"  f  et  par 
conséquent  plus  que  double;  ci-dessus  page  100,  par  deux  observations 
solsticiales  nous  avons  eu  53“  20',  comme  Beaucbamp  h  20'  près.  On 
Toit  qu’on  ne  peut  compter  sur  ces  observations  qu’à  quelques  minutes 
près.  Les  Arabes  avaient  une  fausse  idée  des  parallaxes  et  n'en  avaient 
aucune  des  réfractions.  Il  nous  est' bien  plus  facile  d’apprécier  la  Trigo¬ 
nométrie  des  Grecs  et  des  Arabes ,  que  la  bonté  de  leurs  observations 
dont  nous  ne  pouvons  guère  juger  que  par  le  plus  ou  moins  d’accord 
avec  les  connaissances  actuelles. 

Nous  avons  dit  que  le  manuscrit  de  Leyde  se  termine  au  chapitre  XXII. 
Les  chapitres  suivans  sont  extraits  d’un  abrégé  attribué  à  Ebn  Schathir; 
ce  précieux  manuscrit,  dont  M.  Sédillot  nous  a  communiqué  la  traduc¬ 
tion  .appartient  à  la  Bibliothèque  du  Roi;  il  est  inscrit  au  Catalogue  im¬ 
primé,  sous  le  n°  1112  des  manuscrits  arabes. 

Ebn  Jounis  se  propose  de  trouver  l'azimut,  quand  on  a  mesuré  deux 
formeU,S  V*  a'eC  la  dlfKrence  des  deux  azimuts,  c'est-à-dire  l’an«le 
L’auteur  ',  “  <leUX  ond>res  auxlns,ans  des  deux  observations  de  hauteur. 

°US  auuoncc  unc  mélhodc  dont  personne  ri avait  encore  parlé. 
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et  en  eflct  elle  est  digne  de  remarque.  Pour  la  mieux  comprendre,  com¬ 
mençons  par  re'soudre  le  problème  par  nos  formules  modernes  (fîg33). 

Le  triangle  ZPB  donne  =  cos  Z'  cos  h!  -f-  tang  H  sin  h',  " 

le  triangle  ZPA  donne  ~  =  cos  Z"  cos  h"  -f-  tang  H  sin  h"9 

tang  H  (sin  h'  —  sin  h")  =  cos  Z"  cos  h’’  —  cos  Z '  cos  h'. 

On  suppose  que  l’intervalle  entre  les  deux  observations  est  d’une  heure 
environ  ,  la  déclinaison  n’a  pu  varier  que  d’une  minute  au  plus;  on  peut 
la  faire  constante. 

Z'=Z"-f-«f ,  cosZ'=cosZ"sin<f —  sinZ"sin cf; 

donc 


tang  H  (sin  sin  Zt")  =cos  Z"cos  h' — cos  A' (cos  Z"  cos  £ — sin  Z"  sin  cf) 

=cosZ"cos  h" — cosZ"coscfcos/£,-|-sinZ"sinefcos/i' 
=cosZ"(cos h" — cos  cf  cos  A') -f- sin  Z’ sin  cf  cos /i'  f 

tarlgHU./."-côa>c^j=COSZ  +WV-cos^co.T)51nZ- 
=cosZ"-f-tang<psinZ" 

^cos  Z"cosp-|-sinpsin  Z" cos  (Z"  —  <p) 

cos  <p  cos  tp  9 

XT  f  sin  h'  —  sin  Zi"  \ 

cos?  tang  H  (cusA  _e03  JcMy)  =  cos  (Z'  -  ?)  ; 

on  aura  donc 

sin  S' cos  h '  .  cos  hn  « 

ana  ^  cos  Zi"  —  cos/cosZt'C°  ^  smTcôsÀ7  C°l  * 

cos  (Z"  —  ?)  =  cos  ?  tang  H  L^^t)  el  Z'=  (Z'~  <î>)  + 


Nous  avons  employé  les  azimuts  PZB  =  Z',  PZA  =  Z';  les  Arabes  y 
substituaient  les  amplitudes  A'  =  Z'  —  90° ,  A"  =  Z”  —  90°  .  - 

cT  =  (Z'  —  90’)  —  (Z"  —  90°)  =  Z'  —  Z"  =  (A'  —  A"). 

Ebn  Jounis  cherche  d’abord  sin  ef  cos  A',  quantité  que  nous  désigne¬ 
rons  par  la  lettre  Q',  puis  cos/t'  — cos  cf  cos /i",  quantité  que  nous  nom¬ 
merons  Q"  ;  il  fait 

D =(Q'*+<T)*  =  Q'O  =Q'(I+lang*?)j=Q,'séc?=  -SL, 

N  ^  '  cos  p 

il  fait 

s,n.r=tangH(_ - g - j  —  tang  H  {sSâF^côsïcôsÂy  cos  *i 
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sin  x  est  donc  noire  cos  (Z' —  <p)  =cos(go*-f-A'/ — <p)  =  sin(<p —  À'); 
il  fait 

.  <y  o' cos  <t> 

sin  a  =  —  =  =  lanS  <P  cos  <P  —  sin  <p. 

Son  angle  a  est  donc  noire  angle  subsidiaire  <p. 

Il  appelle  al  amoun  ou  commun  son  arc  a ,  qui  ne  dépend  point  de  la 
latitude,  et  al  khassous  ou  particulier ,  l’arc  x  qui  dépend  de  la  latitude  H. 

11  fait  enfin  a  —  x  =  <p —  (<p —  A")=  A";  il  a  donc  l’amplitude  pour 
la  hauteur  h0  ;  après  quoi  l’autre  amplitude  se  trouve,  en  ajoutant  ou  re¬ 
tranchant  cT,  selon  les  cas. 

Comment  Ebn  Jounis  a-t-il  pu  arriver  à  cette  solution  parfaitement 
identique  à  la  notre  ?  Il  n’avait  pas  de  tangente;  il  ne  connaissait  pas 
cet  usage  moderne  des  angles  subsidiaires,  qui  simplifie  les  formules;  il 
ne  connaissait  pas  l’usage  des  équations;  il  n’avait  même  précisément 
aucune  formule.  Nous  n’imaginerons  donc  pas  qu’il  ait  posé  nos  deux 
formules  primitives,  pour  leur  faire  subir  des  modifications  du  même 
genre  que  les  nôtres.  Voici  une  marche  qui  lui  était  familière; 

ÀO=MAtangAMO=tangHsin/z'  (  fig  34), 

BO=NB  lang  BNO  =tangHsin/t% 

AO  —  BO  =  AB=  tariglf  (sin  h'  —  sin  h0) 

AB=AQ — BQ=A' — A"=  MR — N <7=  cos  Z'  cos  h! — cosZ"cos/i* 

= sin  A'  cos  k — sin  A'  cos  h' = tang  H  (si  n  h'  -—sin  h")  y 

mais 

A'  =  A"  <f ,  sin  A!  =  sin  A"  cos  cT  +  cos  A"  sin  J'  ; 

donc 


tangHfsm/*' — sin/i")=cos/i/(sinA',coscr-l-cosA,,sincf) — sinA"cosAr/ 

=sinA,'coscrcosA'+cosA/rsincfcosA/ — sinA"cos  h0 
s=cosA'sin<fcos/i'— (cosA* — cosJcos/*')sinA", 

HnrtU/'  sinÆ' — sïnfc*  \  /  sin^cos h'  \ k  „  . 

"ri  a"  -  cZ^nzrh') COoA  — s,nA  > 


sin  H  /sinftT  —  sin  h"\  O'  ....  . 

^ïî  ( - <ÿ— )=|  cos  A  smA  . 


J-e  a  pu  et  du  être  l’équation  finale  d’Ebn  Jounis,  ou  du  moins 
c  e  est  1  expression  moderne  de  la  règle  qu’il  a  trouvée;  mais  elle  ren- 
niconnue  A"  sous  deux  formes  différentes». 


ïa3 
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=  et  Q'(.-sïn^  =  Q*s;n/, 

x  J  (1 — sinay)a 

Q'*  (  i  —  Sin*j)=  Q"a  sinaj- ,  Q'a  —  Q'a  sina  r  =  Q'3  sinajr , 

Q'a  =  Q'a  sinaj  -f-  Q"#  sinaj  =  sin4j  (Q'a  +  Q"3)  > 

sirO'  =  7717777.  «1  S'UJ  =  ,  °  ■—  =  D  =  S‘"  a' 

V  -rv  (Q'*4.Q"^a 


Celte  méthode,  pour  changer  la  valeur  de  en  celle  de  sia  J  n  était 
pas  inconnue  aux  Grecs. 

Par  ce  moyen,  qu’Ebn  Jounis  emploie  souvent,  nous  arrivons  à  son 
précepte  sin  a  =  =  sin  p;  il  trouve  l’arc  subsidiaire  a  par  son  sinus  ; 

nous  l’obtenons  plus  facilement  par  sa  tangente. 

Nous  avons  donc  ^7  =  et  Par  consequent 


/  .->  i  n  H'V' ain/l' — S  i 

VœsHÀ  Q"~ 


L^^VosA"— siuAW 

/  \CO  30/ 


sinacosA" — sinA"cosa_ 


sin(a*— A") 
cÔsa 


Il  n’y  a  plus  qu’une  inconnue,  elle  est  dégagée;  elle  devient  connue  ; 
on  aura  n  —  (æ  —  A*)  =  A  '  et  A'  =  cf  -f-  A  . 

Ainsi,  par  des  voies  bien  connues  aux  Arabes,  nous  arrivons  à  une 
solution  conforme  en  tous  points  aux  préceptes  d  Ebn  Jounis;  il  n  est 
donc  pas  douteux  que  nous  avons  retrouve  la  démonstration  qu  il  a  sup¬ 
primée  ;  elle  nous  prouve  que  les  Arabes  devaient  avoir,  sinon  une  no¬ 
tation  algébrique,  du  moins  quelques  abréviations  dont,  à  la  vérité,  il 
ne  reste  aucun  vestige,  mais  qui  leur  étaient  indispensables  pour  arriver 
à  dégager  une  inconnue  aussi  embarrassée. 

Ce  problème  nous  paraît,  sinon  un  des  plus  utiles,  au  moins  un  des 
plus  curieux  que  nous  ayons  rencontrés  dans  les  auteurs  arabes,  et  l’un 
des  plus  propres  à  nous  donner  une  idée  très  favorable  de  leur  habileté 
dans  le  calcul. 

Dans  le  chapitre  XXIV,  l’auteur  enseigne  à  trouver  la  méridienne 
d’après  la  hauteur  dont  l’azimnt  est  de  3o°  (  fig.  35). 

L’azimut  est  toujours  compté  du  point  est  de  l’horizon.  Soit  donc 
jtqç  __  30»^  OC  l’ombre  observée  à  l’instant  où  J’on  sait  par  le  calcul 
et  par  une  bonne  horloge,  que  l’amplitude  sera  de  5o°;  la  distance  à 
Ja  méridienne  sera  de  6o°.  D’un  rayon  arbitraire  O a}  décrivez  un  arc  de 
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cercle  aniD;  sur  cet  arc ,  portez  de  a  vers  D  le  rayon  0^  =  corde  de  6o°, 
et  vous  aurez  le  point  m  de  la  méridienne  OM. 

L’auteur  ajoute  qu’on  peut  trouver  la  méridienne  par  d’autres  hauteurs 
dont  les  azimuts  pourront  être  déterminés  j  il  dit  de  plus  quils  sont  au 
nombre  de  dix. 

Avec  une  table  des  cordes,  on  peut  les  déterminer  tous,  et  le  problème 
a  une  infinité  de  solutions;  mais  si  Ton  se  borne  aux  cordes  primitives 
qui  servaient  à  calculer  toutes  les  autres,  on  aura  les  cordes  de  56°,  de 
45°,  de  60%  de  720  et  celle  de  go°,  ce  qui  ne  fait  que  ciuq;  on  peut 
y  ajouter  les  cordes  supplémentaires  de  108,  120,  i35,  i44  et  *80°,  on 
en  aura  dix  ;  mais  on  ne  peut  employer  à  cet  usage  que  celles  qui  sont 
au-dessous  de  120%  du  moins  à  la  latitude  du  Caire.  11  n’en  resterait  que 
cinq;  mais  chacune  peut  s’employer  de  deux  manières.  Ainsi  suppose» 
EOC=6o°,  COM  sera  de  3o"  ;  portez  la  corde  de  6o°  de  a  en  D,  l’arc 
moitié  de  l’arc  «D  =  6o%  sera  de  3o%  et  vous  aurez  le  point  m.  Sup¬ 
posez  EOC  =  45°,  vous  prendrez  aD  de  go°,  EOC  =  54%  COM  =  36°, 
et  «D  =  72°;  EOC  =  72%  COM=  180  et  flD  =  36°, 

Je  ne  sais  si  c’est  là  le  sens  de  l’auteur,  mais  son  problème  ne  mérite 
pas  un  plus  long  commentaire  ;  peut-être  a-t-il  voulu  dire  qu'il  y  avait 
cinq  azimuts  pour  le  malin  et  cinq  pour  le  soir,  ce  qui  ferait  dix. 

Le  chapitre  XXV  manque  dans  le  manuscrit.  Il  devait  traiter  des  hau¬ 
teurs  correspondantes ,  pour  servir  à  trouver  la  méridienne. 

Les  Indiens  prenaient  les  ombres  correspondantes,  en  traçant  sur  le 
sable  un  cercle  autour  du  pied  du  gnomou.  Il  paraît  qu’Ebn  Jounis  traçait 
le  sien  sur  un  marbre  blanc  très  poli,  afin  d’avoir  des  ombres  plus  dis¬ 
tinctes  et  mieux  terminées.  On  appelait  encore  cercle  indien  une  espèce 
d’astrolabe  plan  dont  M.  Sédillot  nous  fait  espérer  la  description ,  et  qui 
probablement  servait  à  observer  la  hauteur  du  Soleil. 

Chapitre  XXVI.  Déterminer  la  longueur  de  l’ombre  et  son  azimut 
sur  le  cadran  oriental.  Ce  titre  est  assez  équivoque  ;  les  formules  de  l’au¬ 
teur  en  fixeront  le  vrai  sens.  Faites  (  fig.  36) 

sin  A  =  sin  haut,  sur  le  plan  =  sin  angle hor.  sin  déclin.  =sinPcosD. 

Soit  EZP  le  plan  du  méridien,  qui  est  aussi  celui  du  cadran  oriental; 
Ï*S  le  cercle  de  déclinaison  du  Soleil;  il  est  clair  que  sinSM=sinPcosD; 
ainsi  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan  est  l’arc  perpendiculaire  abaissé 
centre  du  Soleil  sur  le  plan. 
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Le  triangle  rectangle  SMP  donne  encore  cos  PS =cos  SM.  cosMP 


d’où 


C0sPS  md  sinD  .  T, 

~  gAT  =  cos  MP  =  — r  =  sin  R  : 

cos  SM  cos  h 


c  estla  seconde  formule  de  Fauteur’  ainsi 

sinR=cosPM=cos(PZ-f-ZrM)=:cos(90— H  +  ZM)=sin(H—  ZM> 

=  sin  ME, 

MËe=H — ZM  et  ZM = H  —  ME =H —  K , 

MR=sin  ZM= AQ , 


sera  l’amplitude  mesurée  sur  la  ligne  horizontale  OAQ  du  cadran. 

Si  la  déclinaison  était  australe,  sinK  =  ^î  changerait  de  signe 
comme  sin  D. 

Si  K  se  trouve  plus  grand  que  H,  il  est  évident  que  ZM  =  H  — K 
changerait  de  signe,  et  que  l’amplitude  ou  l’azimut  AQ,  suivant  le  lan¬ 
gage  de  Fauteur,  serait  entre  le  premier  vertical  et  le  norJ. 

Ces  remarques  sont  Fabrégé  des  préceptes  que  Fauteur  donne  pour  les 
diflérens  cas  qui  peuvent  se  rencontrer.  11  nous  dit  que  personne  n’avait 
encore  parlé  delà  solution  qu’on  vient  de  voir.  Elle  n’était  ni  d  une  grande 
importance,  ni  d’une  grande  difficulté.  Il  ajoute  que  si  le  Soleil  est  dans 
1  equateur,  1  ombre  décrira  une  ligne  droite,  dont  l’inclinaison  avec  1  ho* 
rizontale  sera  go°  — H;  ce  qui  est  évident,  car  la  projection  de  l’équa¬ 
teur  est  le  diamètre  QE.  Celte  inclinaison,  Fauteur  la  nomme  azimut ; 

et  pour  ce  cas ,  il  nous  dit  que  l’ombre  sera  cot  P,  c’est-à-dire  .  niais 

...  Sin  P  7 

al  nous  avertit  que  cette  ombre  est  celle  du  centre  du  Soleil. 

Si  le  Soleil  était  dans  l’équateur  en  S',  l’arc  S'E  serait  en  même  tems 
la  mesure  de  l’angle  horaire  et  Je  complément  du  dayer  ou  de  la  partie 
écoulée  du  jour.  Alors  aussi  l’ombre  de  3*  après  le  lever,  serait  égale  au 

module  ou  à  la  hauteur  du  style;  car  cot  P  serait  cot  45°  =  ==  T 

^  sm  45°  * 

ce  qui  servirait  à  retrouver  le  style,  s’il  était  perdu.  Nous  avons  fait  usage 
de  ce  moyen  et  de  beaucoup  d’autres,  pour  retrouver  le  style  des  cadrans 
d’Athènes  (  voyez  le  tome  II  de  notre  Hist.  de  VAstr.  anc.  ). 

Soit  EM  la  déclinaison  du  Soleil;  M  sera  le  point  où  se  trouvera  le 
Soleil  à  midi  ;  MSQ  sera  le  rayon  solaire  dirige’  au  pied  du  style,  l  ombre 
sera  sur  le  prolongement  de  MQ. 

Au  lever  du  Soleil,  l’ombre  est  la  tangente  de  l’amplitude  QB.  Mais, 
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pour  avoir  la  longueur  exacte  de  cette  ombre,  il  prescrit  d’ajouter  a 
l’amplitude  lé  demi-diamètre  du  Soleil.  Ces  notions  sont  anjourd  hui  très 
vulgaires;  ce  chapitre  nous  prouve  qu’Ebn  Jounis  en  était  en  pleine  pos¬ 
session;  mais  comme  elles  étaient  alors ,  ou  tout-h-fait  nouvelles,  ou 
peu  répandues,  il  croit  utile  d’éclaircir  tousses  préceptes  par  des  exemples 
que  nous  nous  dispenserons  de  rapporter. 

SM  étant  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan,  QS  sera  la  distance  du  So¬ 
leil  au  zénit  de  ce  plan,  l’ombre  sera 


„  «  ,  -Tri  cosMS 

tang  QS  =  cotMS==-M^ 


cos  h 
sin  h' 


Remarquez  qu’Ebn  Jounis  ne  fait  ici  aucun  usage  de  sa  Table  des  tan¬ 
gentes. 

Quand  QS  sera  de  45%  l’ombre  sera  égale  au  style.  J’ignore  si  les  Mu¬ 
sulmans  avaient  quelque  devoir  religieux  h  remplir  quand  l’ombre  était 
égale  au  style,  c’est-à-dire  vers  le  quart  du  jour;  mais  on  voit  plusieurs 
vestiges  de  l’importance  qu’ils  attachaient  à  cette  égalité,  que  les  gnomo- 
nistes  modernes  négligent  entièrement. 

•  •  sin 

Si  QS  =  45%  on  aura  cos/i=sinZe=sinPcosD  =  sin45°  et  sin P=^— 


ainsi,  pour  un  jour  quelconque,  ou  pour  une  longitude  quelconque  du 
Soleil ,  on  aurait  sin  D  =  sin  œ sin  O;  sin  P  =  ~~  donnerait  l'heure  où 
l’ombre  serait  égale  au  style  ; 


sin  EM  = 


sin  D 
sin  45° 


sin  u  sin  0 
sin  4^° 


L’auteur,  dont  nous  resserrons  ici  les  préceptes,  a  calcule  une  table 
de  EM  pour  tous  les  degrés  de  longitude  de  l’écliptique.  J’en  ai  vérifié 
une  douzaine  de  termes,  d  après  cette  formule,  et  je  les  ai  trouvés  fort 
exacts.  On  y  trouve  donc  pour  tous  les  jours  de  l’année  l’angle  de  l'ombre 
avec  le  rayon  équatorial  QE,  à  l’instant  où  la  longueur  du  style  est  égale 
à  celle  de  l’ombre;  cet  angle  est  désigné  sous  le  nom  générique  $  azimut. 

Aces  préceptes,  qui  conviennent  exclusivement  au  cadran  oriental  ou 
occidental,  il  ajoute  les  règles  suivantes  pour  tout  cadran  vertical  dont 
Ja  déclinaison  sera  connue  (  fig.  37  ). 

Loisque  le  centre  du  Soleil  est  à  l’horizon  eu  A,  sa  hauteur  sur  le 
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plan  déclinant  ZB  est  égale  à  AB  =  QB  —  QA  =  déclin,  du  plan — 
amplitude  orlive  =  J\  Soit  O  le  pôle  du  plan,  BO  =  90°;  AO  est  la  dis¬ 
tance  du  Soleil  levant  au  pôle  du  plan;  L'ombre  sera 

tang  OA  =  col  OB  =  cot  cf  = 

Quatid  le  Soleil  aura  une  hauteur  C S=zh'  sur  l'horizon,  sa  distance  aix 
plan  sera  Sx  et  sinS.r=:sihZSsin  SZx=cos/t'sincf'  =  sin  Zt  ;  et  pour  ce 

moment,  la  longueur  de  l’ombre  sera  tang  SO  =  cot  Sx  =  cot  h  = 

Si  l’on  a  mesuré  celle  ombre,  on  connaîtra  Sjc,  et  Ton  aura 

ES  =  ÊJ'  =  si“  =  sin  ?  =  ««r  (CZQ  +  QZB) , 


étant  là  différence  entre  l’azimut  du  moment  et  le  plan  du  cadran^ 
ou  la  somme  de  la  déclinaison  du  cadran  et  de  l’azimut  actuel,  compté- 
/du  point  est. 

C’est  ainsi  qu’il  faut  interpréter  cette  partie  équivoque  du  chapitre, 
pour  lui  donner  un  sens  raisonnable. 

Telle  est,  nous  dit  Ebn  Jounis,  la  méthode  des  anciens;  elle  est 
-exacte  peur  l’azimut,  mais  pour  l’ombre,  il  faudra  avoir  égard  au  demi- 
diamètre  du  Soleil,  comme  il  est  dit  au  chapitre  du  cadran  horizontal. 

Les  chapitres  XXVII,  XXV III,  XXIX  et  XXX  manquent  dans  le  ma¬ 
nuscrit  d’Ebn  Schathir. 

Chapitre  XXXI.  Trouver  l’ascendant  sans  le  secours  de  l’ascension 
oblique  (  fîg.  38  ). 

SinTOQlsinTQ  r:  smT QO  :  sin  T  0=sin  ascend.  =  — COâ ** 

_ 'cos  asc,  dr.  milieu  du  ciel  cos  haut,  du  pôltr 

sin  angle  de  1  écliptique  avec  l'horizon-  T 

règle  connue  depuis  Hipparque  ; 


«in  ZO  :  sin  ZCO  :  :  «in  ZC  :  sin  ZOC  =  cos  COR— 


gin  ZC  sin  ZCO' 


sin  ZO 


«os  angle  de  lcclipt.  «i  de  l’Iromon  —  —  haut-  Poinl  culmina,lt  • cos  obliquité 

cos  déclin,  du  point  culminant  * 


puis 


•  sin  ne 

sin  OC  =  -r-5  ^  r 
sin  ROC 


OU 

sinarc  del’éclipt.  compris  entrelemer.  etl’hor.  =  • 
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et  enfin 

ascendan  t  =  T  O  =  TC  -f-  CO 

—  longit.  point  culm.  -f-arc  compris entrèle  mérid.  et  l'horizon.' 

Ces  règles,  connues  depuis  Hipparque,  ont  cela  de  remarquable  que 
le  triangle  ZOC  dispensait  de  connaître  cos  O  =  cos  RC  sin  C  que  don-^ 
lierait  le  triangle  RCO. 

De  même  le  triangle  PTC  donne  sinPClsinPYC :: sinPr :«inC,7 

ou  cosD:cos&>::  i  :sinC  =  --s-^. 

cos  JD’ 

Il  eût  été  plus  court  de  dire  cos  O  =  cos  RC  sin  C, 

-rv  •  /-,  j»  »  •  r*  COs  a»  COS  RC  COS  m 

cosa>  =  cosDsin  C ,  dou  sinC  =  — — ,  et  cosO  =  — — — . 

*  cosD  7  cos  D 

Rien  ne  nous  dit  quelle  voie  a  prise  Ebn  Jounis;  mais  pour  suivre  la 

seconde,  il  aurait  fallu  connaître  et  appliquer  deux  fois  le  théorème  de 

Géber;  il  est  donc  plus  probable  qu’Ebn  Jounis  a  suivi  la  première. 

_  .  . .  .  cos  M  cos  H  ..  cos  YC  . 

Dans  la  première  expression  sin  TO= — ,  mettons  — — ^  pour 

cos  M,  et  cos  H'  pour  sin  O,  nous  aurons 


cos  YC  ers  H 
‘  cos  MG  cos  H"  * 


dernière  expression  d'Ebn  Jounis.  Rien  de  tout  cela  n’est  nouveau. 

Les  chapitres  XXXII  et  XXX11L  manquent. 

L’un  enseignait  à  trouver  le  milieu  du  ciel  par  les  ascensions  de  l’as¬ 
cendant,  lorsqu’on  n’a  pas  les  ascensions  droites: 

Ce  titre  est  un  de  ceux  qu’on  ne  peut  entendre  qu’après  la  lecture  du 
chapitre.  Si  par  ascension  de  l’ascendant  il  entend  son  ascension  oblique, 
il  n’y  a  véritablement  pas  de  problème;  car  l’ascension  oblique  diminuée 
de  go°,  est  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel;  d’où  l’on  conclut  la  lon¬ 
gitude  du  point  culminant,  qu’il  appelle  le  milieu  du  ciel. 

S’il  entend  la  différence  ascensionnelle ,  on  en  conclura  la  déclinaison  ; 
pourvu  que  l'on  connaisse  la  hauteur  du  pôle,  Ôti  aura  l’ascension  droite 
et  le  reste  :  ce  n’est  pas  encore  véritablement  un  problème. 

S’il  entend  par  ascension  le  coascendant ,  tel  qu’il  le  définit  cba- 
pure  XXXIV ,  ce  qui  reviendrait  à  dire,  si  l?on  connaît  le  tems  écoulé 
c  e?U18  1g  ^fver>  la  solution  du  problème  se  trouvera  par  des  formules 
eja  onnées,  et  semblables  à  celles  que  nous  allons  retrouver. 
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L’autre  chapitre  enseignait  à  trouver  Tare  de  révolution  de  la  sphère 
entre  deux  hauteurs  données,  lorsque  la  latitude  du  lieu  et  le  lieu  du 
Soleil  sont  inconnus. 

Le  problème  ainsi  présenté  parait  insoluble.  Eu  effet,  soient  h  et  h'  les 
deux  hauteurs 


et 


sin/j  =cosP  cosHcosD-f-sinHsinD, 
sin/z'=cosP'cosHcosD-f-sinHsiüD, 
siu/i — sin/z'==cosHcosD(cosP — cosP') 

=  2COsHcos  D  (sin“  j  P' — 6ma4-P) 
;=2CosHcosDsin^(P' — P)sin^(P'-j-P)  , 


sin^P' — P)= 


si  nh — sin/é 

2  co:  Hcos  Dsin^(P/-PP) r 


— P  serait  lare  de  révoluîion  de  la  sphère,  mais  il  dépend  de  trois 
inconnues  H,  D  et  (P'-f-P)  ;  on  trouverait  la  même  chose  par  l’Ana- 
lemrne , 

MA: NB  ::  sin  hisin h'  ::  MO:NO(fig.  39)  , 
sin  h  —  sin  h'  :  si  n  h::  MO  —  NO  :  MO  ;  :  MN  :  MO , 

uy  =  Cinh~‘?n--)  MO; 

\  sia  «  /  9 


or 

donc 

et 


MA  =  sin  h  =  MO  cos  II  et  UO  =  ~i 

COS  11  * 


MN 


=(- 


1  h  —  sin  h'\ 


cosD 


cos  1 

)sin  h  _  /sin  h  —  sin  h'\ 

cos  II  \  côTIl  J 9 
_  sin  h  —  sin  h' 


cos  H  ccs  D 


:  COS  P'  —  COS  P. 


La  même  difficulté  subsiste.  Mais  supposez  H  et  D  connus  et  non  pas 
inconnus,  vous  pourrez  calculer  P  et  P'  par  les  trois  côtés;  vous  au¬ 
rez  l’angle  P'  —  P  qui  mesurera  la  révolution  cherchée.  Je  crois  donc 
qu’il  y  a  quelques  mots  omis  dans  le  manuscrit  où  M.  Caussin  a  pris  ce 
titre. 

Chapitre  XXXI\  .  Déterminer  Y  ascension  (ou  le  coascendant  de  l’azim.). 
ascension,  ou  coascendant  de  l'azimut,  est  l’arc  de  l’équateur  qui 
traverse  l’horizon  pendant  le  tems  que  le  centre  du  Soleil  emploie  à 
passer  de  l’horizon  à  un  azimut  donné.  Voilà  ce  qu’on  ne  pouvait  devi- 
neç;  car  cette  définition  ne  se  trouve  dans  aucun  traité  moderne.  Pour 
comprendre  la  solution  arabe,  il  ne  sera  pas  inutile  de  la  chercher  d’abord 
par  nos  méthodes. 
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Souvenons-nous  que  l’azimut  pour  les  Arabes,  était  ce  que  nous  nom¬ 
mons  amplitude. 

Mettant  donc  A=90° — Z  dans  nos  formules,  nous  aurons 

si n  D  =  sin  A  cos  H  cos  h  -f-  sin  II  sin  h. 

Nous  avons  vu  (page  126)  comment  Ebn  Jounis  résout  les  équations 
de  ce  genre,  où  l’inconnue  est  repre'sente'e  par  son  sinus  et  son  cosinus. 

II  nous  prescrit  de  chercher  la  hauteur  h  qui  convient  à  l’amplitude 
donnée;  il  suppose  la  déclinaison  connue;  la  hauteur  étant  de'terminée  f 
an  a 

cos  D.'eos  A  ::  cos  h:  sin  angle  hor.  =  -sA.^sj  s;n  q  . 

0  cosD  * 

c’est  la  formule  de  l’auteur. 

A  présent,  pour  connaître  l’ascension  ou  l’arc  de  révolution  de  la 
sphère ,  depuis  le  lever,  nous  chercherions 

cos  arc  semi-diurne  =  —  tang  II  tang  D. 

C’est  encore  un  précepte  d’Ebn  Jounis.  Nous  aurons  donc 

arc  semi-diurne  —  C  =  arc  de  révolution  =  ascension. 

Le  problème  n’est  pas  aussi  simple  qu’il  le  paraît.  L’angle  horaire  C  sc 
trouve  par  son  sinus;  il  peut  être  obtus  aussi  bien  qu’aigu,  du  moins 
à  certaines  heures  de  la  journée,  dans  les  signes  septentrionaux.  Les 

tables  donneront  dans  ce  cas  C'  =  i8o° _ C. 

Ea  formule,  dans  ce  cas,  devient 

arc  semi-diurne  — (180°  —  C')=arcsem.-{-C' —  180°. 

11  faut  connaître  si  l’angle  est  aigu  ou  obtus.  C’est  à  6*  que  l’angle  est 
droit  ;  en  conséquence,  l’auteur  cherche  la  hauteur  dq  Soleil  à  l’instant  où 

I  angle  C  est  droit,  c’est-à-dire  quand  le  Soleil  est  dans  le  cercle  de  6\ 

II  ne  donne  pas  la  règle,  mais  elle  est  bien  simple.  Soit  AB  cette  hauteur; 

AB  =  sin  li!  =  QA  sin  PQO  =  sin  D  sin  II  (  fig.  40  ). 

C’est  le  dernier  terme  de  sin//=cosPcosHcosD-f-sinDsinII. 

nm"7'  ==rinDsin11’  Pa,-Ce  <Iue  cosP=o.  Aboul  Hassan,  dans  sa  Cno- 
AvaUC’  U  l  usa£e  fréquent  de  cette  hauteur, 
cas,  la  liauleur  h  ou  Ef  sera  moindre  que  h! ;  dans  ce 
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s\h<C.h'9  il  est  évident  que  EPO  (qu’il  appelle  «sc.)=arc  semi-d.-f-C' — 180% 
si h=h' ,  0=90*,  l’angle  APO  =  arc  semi-d.  — 90°  =  différence  ascens. , 
si h>h'y  1  angle  horaire  ZPG  sera  aigu,  tel  que  le  donnent  les  tables,  et 
OPG  =  ascension  =  arc  semi-diurne  —  C; 

voilà  pour  le  matin.  Pour  le  soir,  l’ascension  sera  =  arc  semi-d.  -f-  G, 
tant  que  h>hr  ; 

si  h=h',  l’angle  horaire  est  de  90%  ascension  =arc  semi-diurne -*1-90% 
si  h  <  h',  l’angle  est  obtus ,  asc.  =  arc  semi-diurne  -f-  1800 — C; 
voilà  les  six  règles  de  1  auteur  pour  les  signes  septentrionaux;  elles  se 
simplifient  à  l’équateur  où  D=o.  TangÆ=sinAcosH  et  sinC=cosAcos/i $ 
et  comme  Parc  semi-diurne  est  de  90%  la  formule  devient  asc.  =9o°=p:C. 

Ce  sont  encore  les  préceptes  de  l’auteur. 

Pour  les  arcs  méridionaux,  C  est  toujours  aigu;  ainsi 
ascension  =  arc  semi-diurne  C. 

La  solution  de  l’auteur  est  donc  identique  à  la  nôtre.  Son  moyen  pour 
savoir  si  l’angle  est  obtus  ou  aigu,  est  fort  simple.  Nous  pourrions  cal¬ 
culer  C  par  sa  cotangenle  avec  l’azimut,  la  hauteur  et  la  latitude  du  lieu, 
mais  ce  moyen  serait  plus  long. 

Chapitre  XXXV.  Le  gnomon  d’un  cadran  horizontal  étant  perdu,  et 
la  latitude  du  lieu  inconnue,  déterminer  cette  latitude  et  retrouver  la 
hauteur  du  gnomon. 

Ce  titre  nous  promet  des  renseignemens  sur  la  Gnomonique  des  Arabes. 

Décrivez  autour  du  centre  du  gnomon  (  du  pied  du  style  )  un  cercle 
que  vous  diviserez  en  ses  36o°.  L’auteur  dit  un  cercle  égal  à  l’un  des 
cercles  divisés  qui  sont  sur  le  destour ;  c’est  sans  doute  une  espèce  de 
rapporteur j  et  rappelez-vous  qu’à  toute  latitude ,  l’arc  diurne  équinoxial 
et  de  1800,  et  chaque  heure  de  i5°. 

De  l’extrémité  de  l’ombre  d’une  heure  quelconque  de  1  équinoxial  me¬ 
nez  une  droite  occulte  au  centre  du  gnomon;  marquez  le  point  où  celte 
ligne  coupe  le  cercle;  posez  sur  cette  marque  une  des  pointes  du  compas 
et  1  autre  pointe  à  1  intersection  de  la  ligne  méridienne  et  du  cercle;  puis 
conservant  la  même  ouverture  de  compas,  transporlez-la  sur  le  destour , 
et  notez  le  nombre  de  degrés  compris  entre  les  deux  points ,  ce  sera  la 
valeur  en  degrés  de  l’angle  compris  entre  l’ombre  et  la  méridienne  (  c’est- 
à-dire  l’azimut  de  cette  ombre).  Soit  d  cet  azimut,  C  le  complément 
de  l’angle  horaire  compté  du  lever,  ou  1  angle  horaire  compté  de  midi  ; 

sinC  j  .  sin  h 
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la  hauteur  du  pôle  étant  connue,  vous  déterminerez  la  hauteur  pour 
une  heure  quelconque  et  la  longueur  du  gnomon. 

Pour  entendre  cette  construction,  cherchons-la  par  nos  formules. 

Sur  le  cadran  horizontal ,  les  angles  des  ombres  avec  la  méridienne 
sont  les  angles  azimutaux  du  Soleil.  Soit  O  le  pied  du  style,  EQ  1  équi¬ 
noxiale,  OQ  une  ligne  horaire  quelconque,  ou  l’ombre  de  cette  heure; 

=  sin  O  (  fig.  40. 

Connaissant  l’azimut  O,  vous  aurez 


.  _  .  _  ^  ,  sinPcosD  sinP  sinP  /OQ\  •  t» 

sinZ:sinP  ::  cosD : cosfc= _z-=3l^=  =  (^)  smP  ;  tous  pou 


vez  mesurer  EQ  et  OQ,  vous  connaissez  sinP  par  le  choix  de  l’heure; 
vous  aurez  donc  cos  h)  maisOQ  =  =  G  cot  h,  q  étant  le  gno- 

mon  perdu  ;  donc  G=OQ  ;  enfin  à  l’équateur,  sin  h — cos  P  cos  fl 


et  cos  Le  problème  est  donc  résolu. 

Au  lieu  de  faire  =  sin  Z  =  sin  O  ,  l’auteur  cherche  sur  un  rappor¬ 
teur  l’angle  O  ou  eq.  Cela  revient  au  même.  Pour  trouver  la  hauteur 
h ,  il  fait  comme  nous  cos  h  =  puisque  son  angle  C,  complément  de 

l’angle  horaire  compté  du  lever  équinoxial,  est  encore  notre  angle  P.  Il  fait 
comme  nous  cosH=^p,  et  nous  dit  simplement  que  la  hauteur  du 
gnomon  se  déduira  de  la  longueur  de  l’ombre;  cest  dire  assez  quil  fait 
encore  comme  nous  ,  G  =  OQ  tang  h. 

Il  résulte  de  ce  chapitre,  que  les  Arabes  faisaient  marquer  a  leurs  ca¬ 
drans  les  heures  temporaires,  ce  que  nous  savions  d’ailleurs,  et  que  ces 
cadrans  n’avaient  qu’un  simple  style  droit  au  lieu  d’axe  ,  ce  que  nous 
savions  également.  On  trouve  un  autre  problème  de  gnomonique  dans 
le  chapitre  XXVIII;  il  s’agit  de  marquer  sur  le  cadran  le  zénit  de  la 
Mecque;  il  se  trouve  dans  Albalegni.  Le  problème  du  chapitre  XXVII 
sy  trouve  pareillement. 

Le  chapitre  XXXVI  est  intitulé  :  étant  donnés  deux  points  de  l’éclip¬ 
tique  dont  la  hauteur  est  égale,  déterminer  cette  hauteur,  si  l’on  connaît 
la  hauteur  du  pôle. 
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Si  ces  deux  points  ont  même  hauteur,  ils  sont  à  distance  égale  du 
nonagésime;  le  nonagésime  sera  donc  connu,  puisqu’il  sera  le  milieu 
de  l’arc  qui  va  de  l'un  à  l'autre  point. 

Le  complément  de  la  hauteur  demandée  sera  l’hypoténuse  d'un  triangle 
rectangle  dont  la  base  sera  £(L  —  L'),  et  l’autre  côté  sera  90°  — angle 
de  1  écliptique  et  de  l'horizon,  ou  distance  zénitale  nonagésime;  ainsi 
sin/i  =  cos~(L  —  L')sinO;  il  restera  donc  à  trouver  sinO  =  sin  angle 
de  1  écliptique  avec  l'horizon. 

Le  nonagésime  sera  L'  +  iL  —  ±  L'  =  -  (L  -f-  L') , 

le  point  orient  7(L-j-L,)-f-9o*  =  {  (L-j-L'-f- i8o*)=ascend. 

Soit  A  la  longitude  de  l’ascendant 

cosAsinojsinO — cosacosO= — cosHou  cosH=cosOcos« — sinasinOcosA; 

on  aura  donc  l’angle  O  et  par  conséquent  h.  Mais  O  est  dans  le  cas 
ambigu,  l’équation  est  du  second  degré,  et  le  calcul  sera  long;  d’ailleurs 
les  Arabes  n’avaient  pas  cette  formule  qui  sert  à  trouver  le  troisième 
angle. 

Soit  (fig.  42)  Y“QR  l’équateur,  'Y* AO  l’écliptique,  N  le  nonagésime; 

TN=KL+L'),  rO=^(L-fL')+9o%  Z  A=ZB=9o° — // , 
sin//==cosZA=cosZNcosNA=cosx(L — L')cosZN=cos|(L — L')sinO, 
sinOR=siiiasinTO,  sinQR= — langHlangOR, 
tangTRnrcoscütangTO  ,  TQ==TR — QR, 
sin  TO:cosH  ::  sinTQisinTOQ; 

toutes  ces  formules  étaient  bien  connues  des  Arabes  et  même  des  Grecs  ; 
ainsi  ce  problème  n’annonce  rien  de  nouveau  en  Trigonométrie;  mais 
il  est  possible  que  l’auteur  ait  trouvé  des  moyens  qui  ne  fussent  qu’à  lui. 

Chapitre  XXXVII.  Trouver  le  degré  du  zodiaque  qui  passe  au  zénit 
à  certaines  latitudes.  Ce  problème  se  trouve  dans  Ptolémée. 

Chapitre  XXXVIII.  Des  latitudes.  Il  n’y  est  question  que  de  la  latitude 
de  la  Lune.  Ce  chapitre  est  principalement  historique.  La  définition  que 
donne  1  auteur  de  la  plus  grande  latitude  ou  de  l’inclinaison  de  la  Lune 
est  la  même  que  celle  de  Ptolémée,  ce  qui  est  tout  simple,  puisqu’il 
n  avait  rien  changé  à  cette  théorie  ;  il  ajoute  que  les  anciens  diffèrent 
entre  eux  sur  celle  latitude  ;  qu’Hipparque  et  Ptolémée  la  faisaient  de 
5°,  et  que  les  Persans  né  la  disaient  que  de  4°3o'.  Il  est  à  remarquer  que 
Chrysococca  et  Schahcholgius  ont  également  omis  de  nous  parler  de 
l’inclinaison  de  l’orbite  lunaire.  En  nommant  les  Persans  après  Hipparque 
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et  Ptolémée,  Ebn  Jounis  nous  autorise  à  les  croire  plus  modernes.  Nous 
avons  remarqué  (  tome  I,  p.  a3o  )  que  les  Indiens  ont  toujours  supposé 
4°3o';  mais  nous  ignorons  l’époque  de  cette  mauvaise  détermination. 
Léont-ils  reçue  des  Persaus  ou  la  leur  ont-ils  communiquée  ?  c’est  ce  qui 
paraît  assez  indifférent. 

Aboul-Abbas  al  Fadhl  ben  Hàtem  al  Tebrizy  (de  Tauris  )  dit  que 
l’ayant  calculée  d’après  les  observations  de  Ahmed  et  Mohammed,  fils 
de  Mousa  ben  Schaker,  il  avait  trouvé  4°4^'y  ce  qui  se  rapproche  beau¬ 
coup  de  ce  que  donne  Ahmed  ben  Abdalla,  surnomme  Habasb,  d’après 
les  auteurs  de  la  Table  vérifiée.  Albategni  rapporte  que  l’ayant  mesurée, 
il  avait  trouvé  5°  comme  Hipparque  et  Ptolémée. 

Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  dit  qu’il  l’a  mesurée  un  grand  nombre 
de  fois,  et  qu’elle  lui  a  paru  souvent  plus  considérable  que  celle  d’Hip- 
parque  ;  et  il  ajoute  qn 'il y  a  trouvé  des  différences  très  sensibles. 

Voilà  un  passage  digne  de  remarque;  d’après  les  connaissances  mo¬ 
dernes,  il  est  certain  que  la  latitude  varie  de  5°  à  5°  y  à  fort  peu  près. 
Ainsi  Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  paraît  avoir  suivi  ces  observations 
avec  plus  de  soin  et  de  succès  que  tous  ses  prédécesseurs  sans  aucune 
exception.  Il  est  possible  qu’Albategni ,  ayant  retrouvé  par  hasard  une 
latitude  très  peu  différente  de  celle  d’Hipparque ,  ait  cru  trop  facilement 
cet  élément  bien  constate,  quoique  la  quantité  qu’il  lui  assigne  soit  un 
minimum. 

Quant  à  moi,  dit  Ebn  Jounis ,  je  l’ai  mesurée  moi-même  plusieurs  fois , 
et  je  l’ai  trouvée  de  5°3'.  Il  est  singulier  qu’il  n’ait  pas  mieux  profité  de 
la  remarque  de  Ben  Amajour,  et  qu’il  n’ait  pas  cherché  à  démêler  ces 
différences  très  sensibles.  Il  est  à  croire  qu’il  aura  toujours  observé 
dans  les  mêmes  circonstances,  car  s’il  eût  suivi  la  Lune  un  peu  assi¬ 
dûment,  il  eût  été  comme  impossible  qu’il  n’eût  jamais  aperçu  une 
variation  qui  est  de  plus  de  8'  tant  en  plus  qu’en  moins.  On  voit  par  la 
suite  de  son  récit  que  l’assertion  de  Ben  Abdallah  Ilabash,  sur  la  déter¬ 
mination  des  auteurs  de  la  Table  vérifiée,  est  infirmée  par  Aboul-Thyb 
send  ben  Aly,  qui  a  été  présent  aux  deux  observations  faites  à  Bagdad  et 
à  Damas.  Ses  tables  portent  5*;  et  si,  par  l’observation,  il  eût  trouvé 
4° 46',  ou  que  ceux  qui  observaient  en  sa  présence,  eussent  trouvé  cette 
meme  latitude,  il  s’ensuivrait  qu’il  ne  l’aurait  pas  insérée  dans  ses  tables 
elle  qu  elle  aurait  été  observée,  quoiqu’il  y  eût  donné  les  moyens  mou- 
vemens  déterminés  par  les  auteurs  de  la  Table.  Mais,  sur  ces  moyens 
ens*  es*  d’accord  avec  Yahia  ben  Abi  Mansour;  on  peut  donc  , 
dit  encore  Ebn  Jounis,  adopter  la  latitude  qu’il  nous  donne. 
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D’ailleurs  Aboul  Abbas  alFadhl  benHàtem  alTebrizy  n’a-t-il  pas  donné, 
dans  ses  Tables  astronomiques,  deux  tables  particulières  de  la  latitude 
de  ia  Lune  ?  l’une,  selon  Hipparque  et  Ptolémée;  l’autre,  selon  ce  que 
dit  Habash.  S’il  avait  eu  confiance  en  ce  qu’on  disait  des  auteurs  de 
cette  table,  il  n’aurait  donne  que  la  latitude  qu’ils  avaient  trouvée,  ainsi 
qu’il  a  fait  pour  les  moyens  mouvemens.  Enfin ,  conclut  Ebn  Jounis , 
j’ai  moi-mème  plus  de  confiance  en  mes  propres  observations. 

En  effet,  Ebn  Jounis  trouvant  à  très  peu  près  la  même  latitude  qu’Hip- 
parque,  Ptolémee  et  Albategoi ,  pouvait  s’arrêtera  ce  résultat;  de  ce 
qu’il  n’a  point  remarqué  les  différences  indiquées  par  Ben  Amajour,  on 
serait  tenté  de  conclure  qu’il  a  moins  bien  observé;  mais  il  faut  songer 
que  cette  latitude  doit  être  affectée  des  erreurs  que  l’on  commettait  sur 
la  parallaxe;  c’est  ce  qui  fait  l’incertitude  de  cet  élément,  et  disculpe 
un  peu  les  Arabes.  Ajoutons  encore  que  l’équation  de  8'  de  Tycho  pou¬ 
vait  aisément  se  perdre  dans  les  erreurs  des  observations,  lorsque  celte 
équation  était  un  peu  loin  de  ses  deux  limites. 

Après  celte  notice  historique,  que  nous  avons  rapportée  textuelle¬ 
ment,  malgré  sa  longueur,  Ebn  Jounis  enseigne  à  calculer  la  latitude 
pour  tous  les  points  de  l’orbite.  Il  faitL  =  inclinaison  de  l’orbite  et 


_sinLsin((£— Q) 


t  sin  total  „  _  .  ,  sinL 

1  f)=<p>  °“ aura  *“*=—' * 


c’est  une  division  à  faire  au  lieu  d’une  multiplication  ;  il  semble  qu’il 
eût  été  plus  simple  de  faire  Q~)=(p  et  sinA=«?)sin(C— £  ) ;  mais 
c’est  une  vérification. 

De  cette  équation,  il  tire 


sin  (C —  Q)= 


équations  qui,  selon  les  circonstances,  font  trouver  la  distance  au  noeud 
ou  la  plus  grande  latitude;  mais  il  ne  nous  dit  pas  de  quelle  méthode 
il  s’est  servi  pour  trouver  son  inclinaison  de  5*  3'. 


Ce  chapitre  est  terminé  par  une  Table  de  la  latitude,  calculée  de  10 
en  io'  de  distance  au  nœud,  pour  L  =  5°3',  et  accompagnée  d’une  Table 
des  différences  pour  i,  2,  3,  4  et  5'. 

Le  nœud  ascendant  s’appelle  mègiaz  al  schumâl ,  passage  du  nord  -  le 
nœud  descendant  s’appelle  mègias  al  génoub,  passage  du  sud;  ce  sont 
des  expressions  analogues  à  Y  anabibazon  et  au  catabibazon  des  Grecs, 
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Chapitre  XXXIX.  Déterminer  la  distance  d’une  étoile  à  l'équateur, 
quand  elle  a  une  latitude. 

Pour  avoir  la  déclinaison  des  étoiles  ou  des  planètes ,  soit  D  cette  dé¬ 
clinaison,  d  la  déclinaison  du  point  L  de  l’écliptique  qui  a  même  longi¬ 
tude,  u>  l'obliquité,  A  la  latitude  de  l’étoile;  faites 

sin</cos  A=  sin  A  et  sin  A  cos  00  =  sîn  B  ,  sin  D  =  sin  A  -f-  sin  B. 

La  formule  moderne  est  sinD=sin«sinLcosÀ-f-cosa>sinX;  mais 
sin  dz=.  sin  co  sin  L;  la  méthode  est  donc  identique  à  la  nôtre;  elle  se 
déduit  du  théorème  fondamental  par  une  substitution  bien  simple  qui 
suppose  la  longitude  connue,  sans  quoi  le  problème  serait  indéterminé  ; 
aucun  triangle  n’a  pu  donner  directement  sin  dcos  À,  ni  sinÀcosa>.  Cet 
exemple  seul  démontrerait  que  les  Arabes  avaient  le  théorème  qui  donne 
le  troisième  côté  par  les  deux  autres  et  par  l’angle  compris  ;  mais  nous 
en  avons  bien  d’autres  preuves. 

L’auteur  donne,  pour  les  différens  cas  des  déclinaisons  d  et  D  boréales 
Ou  australes,  des  préceptes  que  notre  règle  des  signes  rend  inutiles. 

Autre  méthode.  Prenez  la  distance  à  l’équinoxe  le  plus  voisin.  Soit  L 
cette  distance  et  90° — L  son  complément;  cherchez  les  déclinaisons  d 
et  d'  qui  conviennent  à  ces  deux  arcs. 

Nous  avons  trouvé  ci-dessus,  page  24,  l’équation  (3),  de  laquelle,  par 
un  simple  renversement ,  on  déduit 


sin  D 


sin  (p  cos  0 _  sin  (a  -f- a')  cos  a 

cos  a'  '  cos  a' 


X  est  la  latitude  de  l’astre  et  A'  la  latitude  du  point  .de  l’équateur  qui  a 
la  même  longitude  que  l’astre  ;  cette  formule  est  la  règle  de  l’auteur. 
Pour  trouver  A',  que  nous  aurions  en  faisant  sinL  tanga>=tangA',  l’au¬ 
teur,  qui  ne  fait  aucun  usage  des  tangentes,  est  réduit  à  rejeter  celte 

équation  qui  lui  est  bien  connue;  il  fait  sin  X1  =  par  un  théorème 


que  nous  avons  démontré  au  chapitre  XIII,  et  que  nous  retrouverons  à 
l’article  d’Aboul  Wéfa.  d '  est  la  déclinaison  qui  a  lieu  à  90°  de  L,  et 
voilà  pourquoi  l’auteur  prescrit  d’abord  de  chercher  les  déclinaisons  d 
ct  d'  des  arcs  L  et  90°  —  L  dans  les  Tables  de  l’écliptique. 

à  di1renSeigne  *  Se  serv*r  ces  la^es)  en  changeant  l’argument,  c’esl- 
en  considérant  la  longitude  donnée  comme  une  ascension  droite; 
a\ec  cette  ascension  fictive ,  il  apprend  à  trouver  Ja  longitude  qui  y  cor- 
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respond;  quand  on  a  la  longitude  fictive,  qui  répond  à  l’ascension  droite 
fictive,  on  prend,  dans  la  table,  la  déclinaison  qui  lui  convient,  et  cette 
déclinaison  est  la  latitude  du  point  de  l’équateur  qui  a  la  même  longitude 
que  l’astre;  cette  même  latitude  est  celle  que  nous  appelons  A'.  Cet 
exemple ,  qui  enseigne  à  prendre  une  longitude  pour  une  ascension  droite, 
est  le  plus  ancien  que  je  me  souvienne  d’avoir  vu.  Il  est  assez  rare  chez 
les  modernes,  et  je  ne  connais  guère  que  Mayer  qui,  pour  s’épargner 
une  table  des  angles  de  l’écliptique  et  du  méridien,  ait  donné  des  pré¬ 
ceptes  de  ce  genre,  pour  trouver  ces  angles  par  la  table  des  déclinaisons. 
Ici  de  même,  l’auteur  ayant  besoin  d’un  angle,  cherche  la  déclinaison  à 
go*  de  là;  le  complément  de  cette  déclinaison  est  l’angle  dont  il  a  besoin. 

Cet  usage  des  tables  est  ce  que  l’auteur  donne  comme  une  troisième 
méthode.  Au  fond,  elle  est  identique  à  la  seconde. 

Chapitre  XL.  Déterminer  la  hauteur  méridienne  des  étoiles. 

Le  précepte  est  fort  ancien.  Cette  hauteur  est  90° — (H — D)=go-f-D — H; 
il  sufiit  donc  de  connaître  la  déclinaison  de  l’étoile,  et  l’auteur  vient  d’en 
indiquer  les  moyens  dans  le  chapitre  précédent. 

Autre  méthode.  Faites  h'=  90° — D  =  hauteur  de  l’étoile  dans  la  sphère 
droite;  alors,  si  la  déclinaison  est  boréale,  h' -{-II— h' ;  H  est  la  hauteur 
du  pôle  dans  le  lieu  de  l’observation  ,  h”  la  hauteur  cherchée. 

L’auteur  détaille, à  son  ordinaire,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, 
et  il  nous  apprend  que  personne  encore  n’avait  parlé  de  cette  méthode. 
On  voit  qu’Ebn  Jounis  ne  veut  rien  perdre. 

Il  donne  un  exemple  pour  al  Hâdij  c’est-à-dire  pour  a  du  Taureau  ou 
Aldébaran. 

Chapitre  XL1.  Déterminer  la  latitude  du  lieu  par  la  hauteur  méri¬ 
dienne.  C’est  l’inverse  du  problème  précédent;  il  sufiit  de  retourner  les 


formules. 

Chapitre  XLIT.  Déterminer  l’arc  diurne  ou  l’arc  nocturne  d’une  étoile 
et  le  sinus  verse  de  son  demi-arc  au-dessus  de  l’horizon. 

Les  Grecs  savaient  déjà  que  l’arc  semi-diurne  P  se  calcule  par  la 
formule 


COS  P  =  —  tang  H  tang  D  =  — 


sin  H 

cos  H 


sin  D 
cÔTD’ 


ainsi 

2  sin*  7  P  =  sin  verse  P  =  1  -f-  tang  H  tang  D  ; 


pour  l’arc  semi-nocturne,  il  sufiit  de  changer  le  signe  de  tangD,  qui 
change  aussi  quand  la  déclinaison  est  australe. 
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Chapitre  XLIII.  Déterminer  le  degré  qui  culmine  avec  une  étoile. 

Si  l’étoile  n’a  pas  de  latitude,  elle  culmine  avec  le  point  quelle  occupe 
dans  l’écliptique  j  quelle  que  soit  sa  latitude ,  si  elle  a  90°  ou  270°  de  lon¬ 
gitude,  elle  culmine  avec  l’un  ou  l’autre  de  ces  points.  Dans  tout  autre 
cas,  l’étoile  ne  culmine  pas  avec  le  point  auquel  elle  correspond  sur 
l’écliptique  ;  et  pour  déterminer  le  point  culminant,  il  faut  d’abord  passer 
par  l’ascension  droite.  Soit  A  la  latitude  de  l’étoile,  À7  celle  du  point  de 
l’équateur  qui  a  la  même  longitude  que  l’étoile;  nous  aurions  (fig.  43) 

tang  AB  =  tang  (A  -f-  A')  cos  B  =  tang  (A  -f-  A')  sin  ca  cos  L , 

tang  r  B  =  et  TA  =  (TB  —  AB). 

Les  Arabes  connaissaient  tous  ces  moyens,  ou  du  moins  ils  en  avaient 
l’équivalent;  mais  le  défaut  de  tangentes  les  rendait  fort  incommodes. 

Ebn  Jounis  fait 


cos  L  cos  A  =  cos  TC ,  -7^^  =  sin  CTa,  CTA  =  u  -f-  CTa  , 

9  sin  TC  9  9 

sin  D  =  sin  TC  sin  (o>  -f-  CTa)  , 

et  enfin 


sin  TA  =  sin  TÇ  sin  C  ==  T  c  cos  <> 

cos  D 


cos  awel  cos  inhiraf 
cos  O 


il  nomme  awel  le  complément  de  l’hypoténuse  TC,  et  inhiraf \  l’angle 
CT  A;  inhiraf  parait  indiquer  toujours  un  angle  ou  une  inclinaison. 

Deuxième  méthode.  Quand  vous  avez  calculé  D  comme  ci-dessus, 

r  •  T»  cos  E  cos  A  .  „  ,  .  , 

vous  pouvez  taire  COS  Ax  =  cos  D~  9  el  cetle  mel,1ode  n  aurait  pas 
l’ambiguité  du  sinus;  mais  Ebn  Jounis  ne  pouvait  sentir  cet  avantage, 
et  dans  l’une  comme  dans  l’autre  méthode ,  il  détaille  tous  les  cas  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  la  pratique.  Notre  méthode  par  les  tangentes 
serait  plus  simple  et  plus  expéditive  ,  et  n’aurait  aucune  incertitude. 

Pour  entendre  la  troisième  méthode  de  l’auteur,  reprenons  notre 
formule 

_ _ AT,  .  •  T  sin  (â  4- a')  sin  «  sin  (qo° — L') 

tang  AB  =  tang  (A  +  A')  sin  a  cos  L  =  — ---  - ïl. 

Cherchez  la  déclinaison  D'  dont  le  sinus D  =  sin a> sin  (go° — L),  et 
mettez  pour  cos(A-f-A')  la  valeur  cos  AC  cos  AB;  vous  aurez 


tang  AB 


sin  (a  4-  A  )  sin  D' 

ccs  AC  cos  AB  > 
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a  t> _  sin (A-f- A')sinD'  sin  (Ca  +  aB)sinD' 

510  AD  —  — - — -  ^  -  7  p - —  • 

cos  D  cos  AG 

Les  Tables  de  l’e'cliptique  vous  donneront  la  longitude  fictive  TB  qui 
répond  à  la  longitude  Ta,  prise  pour  une  ascension  droite;  elles  vous 
donneront  en  même  tems  la  déclinaison  «B  de  ce  point.  Vous  aurez 
(«B-{-aC)=(À-f- A')  ;  vous  avez  D',  vous  avez  la  déclinaison  D  par  ce 
qui  précède;  vous  aurez  donc  AB  et  TA  =  (TB —  AB),  d’où  la  longi¬ 
tude  TR  du  point  culminant. 

Mais,  en  cet  endroit,  le  texte  paraît  altéré,  car  l’auteur  fait  —  — . 

COS  CO 

ou  ta’ng  (à  sînL'  =  sin  A'  ;  il  ferait  donc  un  sinus  de  ce  qui  est  une 
tangente,  ce  qui  pourrait  être  corrigé  par  la  suite  du  calcul;  mais  il 

donne  aussitôt  sin  AB  =  A'  >  ce  qui  n  a  Pas  de  sens;  je  lis 

sin  (Ca  •+-  «Bl  sin  D'  sin  (Ca  -f-  aB)  sin  «  cos  L  . 

— - __L - —  — i — -±- — — - ,  et  ]  efface  cos  co  qui  est  au 

cos  D  cos  D  7  1  n 

dénominateur;  alors  sin  «cosL=sin  A'  sera  le  sinus  de  ma  déclinaisonD'. 

Chapitre  XL1V.  Trouver  le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève  ou  se 
couche  avec  une  étoile  donnée.  Ce  problème  a  été  résolu  pour  la  pre¬ 
mière  fois  par  Hipparque,  dont  la  solution  ne  laissait  à  désirer  qu’un 
peu  plus  de  facilité  et  de  brièveté. 

Si  l’étoile  a  une  latitude,  Ebn  Jounis  prescrit  de  chercher  d’abord 
l’ascension  droite  du  degré  qui  passe  au  méridien  avec  elle,  parle  pro¬ 
blème  précédent.  Ajoutez  90%  vous  aurez  le  point  de  l’équateur  à  l’ho¬ 
rizon  pour  le  moment  où  l’étoile  est  au  méridien.  De  cette  ascension 
droite,  retranchez  l’arc  semi-diurne,  le  reste  sera  l’ascension  droite  du 
point  de  l’écliptique  qui  se  lève  avec  1  étoile  ;  avec  celte  ascension  droite  , 
vous  aurez  le  point  de  1  écliptique. 

Pour  abréger  ces  opérations,  à  l’ascension  droite  du  point  qui  médie 
avec  l’étoile,  il  ajoute  ou  retranche  la  différence  ascensionnelle,  ce  qui 
lui  donne  l’ascension  oblique  qui  lui  fait  trouver  dans  les  tables  le  point 
cherché  de  l’écliptique. 

Pour  connaître  le  point  de  l’écliptique  qui  se  couche  avec  l’étoile,  h 
l’ascension  droite  du  point  de  l’équateurqui  se  lève  avec  elle,  ajoutez  l’arc 
diurne  de  l’étoile,  la  somme  sera  l’ascension  droite  du  nadhir  (ou  point 
opposé)  du  point  de  coucher.  Avec  ce  nadhir,  cherchez,  dans  la  table, 
Je  poiut  de  l’écliptique  qui  se  lève;  prenez-en  le  nadhir  (c’est-à-dire 
ajoutez  180°),  vous  aurez  le  poiut  qui  se  couche. 
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CeBe  mclhode  était  déjà  fort  ancienne  ;  en  voici  une  autre  : 

Soit  yîV  le  point  de  l’équateur  qui  passe  au  méridien  avec  l’étoile  ; 

-A  l’arc  semi- diurne  de  l’étoile  : 

—  A  sera  le  degré  qui  culminera  au  moment  du  lever 
de  l’étoile  ; 

le  point  qui  se  lèvera  avec  l’étoile,  alors  la  Table  des 
ascensions  obliques  vous  donnera  le  point  de  l’écliptique; 
yïV-f- A  =AV"  sera  le  point  qui  médie  au  coucher  de  l’étoile; 

sera  Ie  point  de  l’équateur  qui  se  trouve  à  l’horizon 
au  même  moment. 

Avec  ce  dernier  point ,  la  Table  des  ascensions  obliques  du  lieu  vous 
donnera  le  point  de  1  écliptique  qui  se  lève;  vous  y  ajouterez  i8o°  pour 
avoir  le  point  qui  se  couche  avec  l’étoile. 

Ces  tables  et  cette  doctrine  sont  eu  entier  des  inventions  d’IIipparque. 

Le  chapitre  XL  V  manque;  il  paraît  une  suite  du  précédent,  puisqu’il 
traite  du  lever  des  étoiles,  pour  savoir  si  elles  se  lèvent  de  jour  ou  de 
nuit.  A  tout  ce  qu’on  vient  de  lire  il  suffit  d’ajouter  la  connaissauce  du 
lieu  du  Soleil  pour  l’instant  du  calcul. 

Chapitre  XL\I.  Détermiuer  l’ascendant  par  la  hauteur  d’une  étoile 
fixe.  Nous  avons  vu  ,  dans  les  chapitres  précédens ,  comment  les  Arabes 
calculent  1  angle  horaire  de  l’étoile  et  le  dayer  (  ou  la  partie  écoulée  du 
jour),  par  la  hauteur  de  l’étoile;  on  connaîtra  donc  l’ascension  droite  du 
milieu  du  ciel  et  le  point  ascendant  de  1  écliptique.  Hippaïque  avait  ré¬ 
solu  ce  problème,  mais  les  Arabes  en  ont  abrégé  le  calcul  par  leurs  nou¬ 
velles  règles  trigonométriques  et  par  l’usage  qu’ils  ont  fait  du  théorème 
fondamental  de  notre  Trigonométrie  moderne. 

Deuxième  méthode.  Déterminez  d’abord  le  dayer,  ajoutez-Ie  a  l’as¬ 
cension  oblique  du  nadhir  du  Soleil  dans  le  lieu  donné,  vous  aurez 
l’ascension  oblique  de  l’ascendant,  et,  avec  cette  ascension,  les  Tables 
vous  donneront  l’ascendant. 

Aujourd’hui  la  hauteur  nous  donne  l’angle  horaire;  en  le  comparant 
à  l’ascension  droite  de  l’étoile,  on  aurait  celle  du  milieu  du  ciel,  d’où 
l’on  conclurait  aussitôt  l’ascendant  par  une  seule  règle.  L’embarras 
pour  les  Grecs  et  les  Arabes,  était  de  réduire  le  problème  en  tables  pour 
e  rnetlre  à  la  portée  des  astrologues.  Aujourd’hui  que  uos  tangentes 
nuisa  lo^anl^mes  onl  simplifié  le  calcul,  il  est  devenu  totalement  inutile, 
_i_ ,  j  eureusement  il  n’y  a  plus  d’astrologues;  mais  on  peut  se  çon- 
ce  qu  ils  ont  été  autrefois  en  si  grand  nombre.  Sans  ëux 
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l’Aslronomie  serait  née  beaucoup  plus  tard,  puisqu’il  paraît  constant 
que  les  premiers  astronomes  n'ont  guère  été  que  des  astrologues ,  et 
qu’ils  ont  fourni  des  matériaux  précieux  à  Hipparque. 

Chapitre  XLV1I.  Déterminer  le  dayer  d’une  étoile  d’après  la  hauteur , 
et  réciproquement. 

Ce  chapitre  ne  contient  que  des  applications  et  des  exemples  numé¬ 
riques  des  règles  données  ci-dessus  au  chapitre  XLII.  L  auteur  continue 
de  se  servir  d’Al  Thaïr,  qui  lui  a  fourni  ses  exemples  précédens. 

Chapitre  XLVIII.  Calculer  la  longitude  d’une  étoile  d’après  sa  latitude 
Ct  sa  déclinaison. 

L’équation  moderne  serait  sin  D  =  sin  co  cos  A  sin  L  -f-  cos  co  sin  A  , 


nouvelle  preuve  de  l'emploi  très  fréquent  du  théorème  fondamental  de 
la  Trigonométrie  moderne. 

Il  explique  tous  les  cas  en  détail,  ce  qui  lui  est  d'autant  plus  necessaire, 
que  sin  L  trouvé  par  ses  moyens,  peut  appartenir  aux  quatre  quarts  dif- 
férens  du  cercle;  mais  on  voit  que,  malgré  toutes  ses  règles,  smL  peut 
appartenir  à  un  arc  de  plus  ou  de  moins  de  9o%-  il  ajoute  donc  que  l’on 
connaîtra  la  longitude,  si  l’on  sait  d’avance  en  quel  quart  elle  se  trouve  ; 
mais  avec  notre  règle  des  signes  ,  il  suffit  de  savoir  en  quelle  moitié  elle 
se  trouve. 

La  seconde  méthode,  qui  est  la  même  au  fond,  se  présente  sous  unç 
forme  plus  extraordinaire. 

L’auteur  fait  siu  I'  =  sin  (co  zf.  D) ,  et  sinlr,  =  cos  (azpD); 
puis 

Q  =  (sin  I'  -f-  sin  A)  cot  co  =  [sin  (co  D)  -f-  sin  A]  cot  co 
—  (sin  co  cos  D  cos  co  sin  D  -f-  sin  A)  cot  co 
=  cos  co  cos  D  qp  cos  co  cot  co  sin  D  -J-  sin  A  cot  w; 


ensuite 


sînL 
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gin  r _ Q  _ cos(*  —  D)  —  cos  0>  cos  D  ±  cos  «  cot  u  sîn  D  —  sin  A  cot  a» 

COS  A  cos  * 

cos  ti  cos  D  ut  sîn  »  sin  O  —  cos  u  cos  D  —  cos  a>  cot  *>  sin  P  —  sin  A  cot  u 
cos  A 

it  sin  u  sin  D  di  cos  »  cot  a>  sin  D  —  sin  A  cot  a 
cos  A 

±  sin*  «  sin  D  d:  cnsa  «  sin  P  —  sin  A  cos  «  _ rh  sin  P  —  sin  Acoso 

:  sin  «  cos  A  sin  «  cos  A  * 
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ce  qui.  est  encore  notre  formule  et  la  règle  donnée  par  Àlbategni  (p.  20) , 
pour  un  autre  problème.  Ebn  Jounis  supprime  tous  les  développemens; 
mais  il  est  certain  que  son  calcul  est  identique  au  notre,  quoiqu  il  en  diffère 
un  peu  par  la  forme.  J’aurais  pu  rejeter  le  double  signe,  et  supposer 
la  déclinaison  boréale  aussi  bien  que  la  latitude,  sauf  à  changer  le  signe 
de  sin  D  pour  une  déclinaison  australe,  et  celui  de  sin  A  pour  une  la¬ 
titude  australe.  Par  là  nous  serons  dispensés  de  suivre  l’auteur  dans  l’énu¬ 
mération  des  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Tantôt  il  considère 
a,  comme  une  déclinaison  boréale,  et  tantôt  comme  une  déclinaison  aus¬ 
trale;  il  distingue  aussi  les  cas  où  o  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  D. 
Nous  aurions  L  avec  moins  d’embarras  ;  mais  comme  c’est  par  son  sinus 
qu'on  le  trouve,  il  nous  restera  toujours  l’incertitude  entre  L  et  (180° — L), 
mais  nous  saurons  du  moins  dans  quelle  moitié  de  l’écliptique  se  trou¬ 
vera  l’étoile. 

L’auteur  calcule  deux  exemples,  l’un  pour  Al  Hàdi,  Adébaran,  dont 
la  latitude  est  australe,  et  l’autre  pour  Al  Thaïr,  l’Aigle,  dont  la  latitude 
est  boréale.  Les  deux  déclinaisons  sont  boréales  ;  la  première  est  dans  les 
signes  septentrionaux,  la  seconde  dans  les  signes  méridionaux  :  ces  deux 
«toiles  reviennent  souvent. 

Chapitre  XL1X.  Calculer  la  longitude  d’une  étoile  par  sa  déclinaison 
et  par  le  point  de  l’écliptique  qui  culmine  avec  elle. 

C’est  le  problème  dont  Albategni  110116  a  donné  une  solution  si  étrange 
dans  son  chapitre  XXV;  voyez  ci-dessus,  p.  20. 

Cherchez  la  déclinaison  cT  du  point  culminant;  faites,  suivant  les  cas, 
la  somme  ou  la  différence  (DqrJ')  des  deux  déclinaisons.  [Nous  met¬ 
trons  en  général  (D—  «T)];  cherchons  sin  (D  — <T)  et  cos  (D  —  )  ;  nous 
aurons  (fig.  5  et  page  24) 

sin  A  =  sin  (D  —  cT)  sin  B=  sin  (D  —  «f)  =sin(D  — 
tout  est  connu  dans  ces  deux  dernières  expressions,  fréquentes  chez  les 
Arabes.  Ayant  ainsi  la  latitude,  la  déclinaison  et  l’asceusion  droite,  qui 
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est  la  même  que  celle  (lu  point  culminant,  on  aura  la  longitude  par  le 
chapitre  précédent,  ou  plus  simplement  parla  formule  cos  L  c=  — -• 

C’est  la  seconde  méthode  de  l’auteur,  qui,  suivant  son  usage,  change 
cos  L  et  cos  vft  en  sinfgo* —  L)  et  sin(go°  —  ^\),  et  compte  ainsi  les 
ascensions  droites  et  les  longitudes  du  colure  voisin ,  au  lieu  de  les  comp¬ 
ter  de  l'équinoxe;  ce  qui  fait  croire  que  les  Arabes  aimaient  à  chercher 

I  inconnue  par  son  sinus  plutôt  que  par  son  cosinus,  parce  qu’ils  n  avaient 
qu’une  périphrase  pour  exprimer  le  cosinus. 

Chapitre  L.  Déterminer  l’amplitude  ortive  ou  occase  d’un  astre. 

Nous  avons  déjà  vu  bien  des  fois  la  formule  si  n  A  =  Ge  cha¬ 
pitre  ne  contient  pas  autre  chose. 

Chapitre  LI.  Déterminer  l’azimut  d’un  astre. 

Soit  h  la  hauteur  de  cet  astre  et  A  l’amplitude;  faites 

sin  A  =  sin  h  =  sin  h  tang  H  , 

.  .  •  *  sin  A'  _  , 

sin  a'  =  sin  a  —  sin  A  et  sin  azimut  =  — =  cos  Z. 

II  faut  se  souvenir  que  les  Arabes  comptent  l’azimut  du  point  est. 

On  voit  que  si  A>  a,  a'  sera  négatif  et  l’astre  sera  entre  le  premier 
vertical  et  le  méridien  nord. 

A  changera  de  signe  ,  si  la  déclinaison  est  australe. 

sin  A  est  la  ligne  AC,  sin  A  =  BC,  AB  =  AC  —  BC  (  fïg.  27). 

Des  chapitres  LII  et  LUI  manquent.  Les  titres  sont  : 

Trouver  la  hauteur  d'un  astre  par  son  azimut. 

Trouver  la  hauteur  d’une  étoile  à  l’instant  où  elle  n’a  pas  d’azimu-t. 
Ces  deux  problèmes  sont  extrêmement  faciles,  et  les  deux  chapitres 
peu  à  regretter. 

Chapitre  L1V.  Déterminer  la  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique. 

On  sait  que  celle  hauteur  est  égale  à  la  distance  zénitale  du  nonagé- 
sime,  et  qu’elle  a  pour  complément  Enngle  de  l’écliptique  avec  l’horizon  f 
qui  s’appelle  aussi  hauteur  dunonagésime.  Nous  aurons  donc  (fig.  a5) 

*  t T /  *  r>  •  ri 7^  •  sin  ZC  COS  W 

sin  H  =  sin  ZN  =  sin  ZC  sin  C  = - * — 

cos  «F 

_  sin  dist.  zén.  du  point  culminant  cos  obliquité 

cos  déclin,  du  point  culminant 

On  serait  bien  tenté  de  croire,  d’après  celte  expression,  qu’Ebn  Joynis 


ebn  jounis. 


f4s 


Connaissait  le  tliëorème  de  Gëber  ;  nous  avons  vu  qu’il  connaissait. . .  .• 


sin  C 


sin  TE  sin  TÉ 

sin  TC  9  6  sin  TC 


.cos  *  ;  voyez  page  106. 
cas  «T 7  J 


Soit  L'  =  CO;  le  triangle  rectangle  MCO  donnera 


sin  CO  :  sin  T  :  :  sin  TC  :  sin  COT = cos  H'  = 


sin  haut,  du  point  culminant 
sinL' 


L’auteur  distingue  assez  inutilement  les  cas  où  CO  surpasse  90°. 
Chapitre  LV.  Déterminer  la  distance  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre. 
Soit  A  l’anomalie  moyenne,  e  =  excentricité  =  CT  (fîg.  44) > 


ST=  (SP-f-TP)  “==  (SC^CP+TP)t==  (  1  +2ecosA-f-e*cos1  A+  e*sin*  A)  * 

=(  1  -|-2ecos  A-f-e*)  * . 

L’auteur  s’en  tient  h  l’avant-dernière  expression,  et  nous  avertit  des 
cas  où  cos  A  est  négatif.  Ces  formules  supposent  la  moyenne  distance  =1  ; 
l’auteur  nous  prescrit  de  les  multiplier  par  i765p39  28  =  1765,65777, 
alors  eîles  donneront  la  distance  en  demi- diamètres  de  la  Terre . 

1 _ —sin  i'56"5iw*  telle  sera  la  parallaxe  du  Soleil  pour  la  dis- 

1765,65777  .  *  . 

tance  moyenne.  Voilà  pourquoi  Ebn  Jounis  nous  a  dit  ci-dessus  que  la 
parallaxe  du  Soleil  n’est  que  de  deux  minutes.  Il  ne  nous  donne  pas  les 
fondemens  de  sa  nouvelle  détermination  ;  mais  le  calcul  de  sa  formule 
(ï  H-  2e  cos  A  -H  e*  cos*  A  -f  -  e*  sin*  A)  en  quartes  le  conduit  au  nombre 
49.361 .893.761”,  nombre  qu’il  exprime  en  chiffres  indiens.  Ainsi  nous 
acquérons  la  certitude  qu'à  l’époque  où  Ebn  Jounis  écrivait,  l’Arithmé¬ 
tique  indienne  était  introduite  chez  les  Arabes;  ce  qui  s’accorde  avec  ce 
que  nous  avons  rapporté  tome  1,  p.lv,  d  après  le  témoignage  d  Averroes, 
qui  nous  dit  que  cette  introduction  s’est  faite  vers  lan  1000.  Celte  no¬ 
tation  était  sans  doute  beaucoup  plus  ancienne  dans  l’Inde ,  mais  on 
pourrait  penser  qu’elle  n’y  existait  pas  encore  à  l’époque  où  ce  pays  fut 
visité  par  les  philosophes  grecs,  ou  conquis  par  Alexandre. 

Ebn  Jounis  ajoute  qu’au  lieu  de  1765,65777,.  on  aurait,  suivant  Plo- 
lémée  1 169?  1' 4.7";  Ptolémée  nous  dit  cependant  que  celte  distance 
est  1210,  et  même  en  refaisant  son  calcul,  j’ai  trouvé  1217,42. 

L  auteur  n’a  pas  vu  que  sa  formule  développée  devenait  (i-f-aecosA-f-e*)* 
qui  était  pluS  facile  à  calculer,  et  que  pour  abréger  les  opérations,  il  aurait 
pu  la  mettre  en  une  table  unique.  11  a  calculé  la  table  de  csiuA,  qui  peut 


»5o  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

aussi  servir  à  trouver  ecos  A;  mais  il  reste  toujours  à  élever  au  carré 
les  deux  parties  de  la  formule,  et  à  extraire  la  racine  de  la  somme. 
Rien  n’empêchait  de  faire  de  la  distance  une  table  dépendante  de  l'argu¬ 
ment  A.  Sa  table  est  calculée  sur  la  formule  2°6'  10'sin  A  =  e6op. sin  A; 
c’est  qu’il  suppose  de  6op  la  distance  moyenne  que  nous  prenons  pour 
unité. 

Le  triangle  SCT  donne  encore  < 


sin  T  :  sin  C  ::  SC  :  ST 


sin  anomalie  moyenne  ^ 
sin  anomalie  vraie  9 


il  fait  ensuite  le  sinus  l’équation  du  centre  2P6'  io"sin  anom.  vraie,  ce  qui 
donne  pour  maximum  2°  o'  3o". 

Chapitre  LVI.  Déterminer  la  distance  de  la  Lune  au  centre  de  la 
Terre. 

Soit 


Q'=  e sin  2  ((C — O),  Q*=<?cos2(C  —  O), 

e  —  I  op  1 9',  />=  49p  4 1  '  y R  =  0*a  ~ Q'O  4  =  (/  4-  Q')  (/— Q')‘  y 
V'  =  R  -f*  Q"  =  distance  cherchée. 

Il  remarque  que  Q"  devient  négatif  avec  cosinus  2(C  —  G);  ce  calcul 
est  pareil  à  celui  qu’il  a  fait  pour  le  Soleil,  à  la  réserve  du  signe  de  Q"; 
on  voit  qu’il  connaissait  la  formule  générale  A9 — Ba=(A-f-B)(A — B). 
Les  valeurs  10'  19'  et  49P  41'  sonl  ceUes  de  Ptolémée. 

Y'  est  la  distance  du  centre  de  l’épicycle  au  centre  de  la  Terre.  Pour 
avoir  la  distance  des  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  il  suit  un  pro-* 
jcéUé  tout  semblable.  /  est  le  rayon  de  l’épicycle  =5''  \  i4"a3'"; 

Qm  —  ÿ  sin  anom.  corrigée,  Q1T  =  /'  cos  anom.  corr., 

Y'=  [(V'  -h  Q’0a  4-  Q"'a]  S* 

Qlf  devient  négatif  avec  le  cosinus  ;  V"  sera  la  distance  des  centres  de 
la  Lune  et  de  la  Terre;  V"  la  distance  évaluée  en  demi-diamètres 
de  la  Terre. 

v'(l)=v"(^)=v''-& 

Il  ajoute  que  cette  distance  est  celle  qui  sert  à  calculer  les  parallaxes; 
il  suit  en  cela  l’exemple  de  Ptolémée,  qui  prend  5g  pour  distance  moyenne. 
Nous  yoyons  au  reste  qu’Ebn  Jounis  ne  fait  d’ailleurs  aucun  changer 
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ment  à  la  théorie  de  Ptolémée,  d’où  il  résulte  que  ses  parallaxes  et  ses 
diamètres  apparens  auront  l’inexactitude  que  Copernic  a  reconnue  le 
premier. 

Seconde  méthode  pour  le  centre  de  Tépicycle. 

Faites  sinK'  =  — ,  et  R  =  /»cosR'j  alors  V'  =  K4-Q";  Q"  change 

de  signe  avec  le  cosinus;  voyez  nos  formules,  tome  II,  p.  igy. 

Dans  ce  calcul,  on  voit  encore  un  nombre  de  1 1  chiffres  écrit  en  carac¬ 
tères  indiens;  et  comme  probablement  on  était  alors  peu  familiarisé 
avec  cette  Arithmétique,  Ebn  Jounis  prend  le  soin  de  nommer  successi¬ 
vement  tous  les  chiflres  qui  composent  ce  grand  nombre,  en  commen¬ 
çant  par  les  unités. 

Troisième  méthode ,  dite  de  Y  ombre  sexagésimale  (c’est-à-dire  de  la 
tangente.) 

Faites  QT  =  V'-f-Q,T  et  ^  =  tang/?.  Cherchez  l’arc  h  dans  la  Table 
des  ombres  sexagésimales  ;  alors  V"  =  et  V  =  V"  En  effet 

,V'==[(V'+Q'')-+Q"'*]= = + 1]1  =Q*(> 

=Q'"séck=-SHr: 

COS  h 

Nous  ne  ferions  pas  autrement  aujourd’hui.  Voilà  donc  un  arc  Subsidiaire 
trouvé  par  sa  tangente,  et  un  biuome  converti  en  une  sécante,  et  puis 
en  un  cosinus.  C’est  le  premier  exemple  que  je  trouve  d’un  artifice  de 
calcul  si  curieux.  V oyez  cependant  pag.  in,  114  et  126,  des  formules 
auxquelles  il  n’a  pu  arriver  que  par  ce  meme  moyeu. 

L’auteur  expose  ensuite  la  construction  et  1  usage  des  tables  qu’il  a  cal¬ 
culées  pour  faciliter  ces  diverses  opérations.  La  première  est  celle  de 
2 op  19'  sin  argument,  qui  donne  également  iop  19' cos  argument. 

La  seconde  a  pour  formule  49/4l*s^Qar£umenk 
Nous  avons  eu  ci-dessus 

R=(fa~ Q'*)‘==f  (ï— y  )‘ ■ =  /(i— sin‘^= f\ cosp^sinfoo— <p) , 

Y  =  sin<p;  d’où  Q' =  /» sin <p  =  49P 4 1  ' sin 

Cheicîiez,  dans  la  table,  à  quel  arc  <p  répond  la  quantité  Q’,  qui  ne  peut 
jamais  passer  10*19';  prenez-en  le  complément  (90°  —  tp),  lequel  vous 
servira  a  trouver  dans  la  même  table  R  =  /  sin  (90  — p). 
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-  Cet  artifice  de  calcul  est  tout  au  moins  aussi  adroit  que  le  précédent. 
Je  n'en  connais  aucun  autre  exemple  ni  ancien  ni  moderne.  Nulle  part 
je  n’ai  vu  une  table  servir  à  trouver  la  quantité  qui  doit  ensuite  lui  servir 
d’argument. 

La  troisième  table  donne  les  valeurs  /  sin  argument  et  f  cos  argum.  y 
c’est-à-dire  Q'"  et  QtT;  après  quoi 

V'M( V' + Q' ’)■  +Q'"*7 =Q’  [(— ÿ-)’ + 1  ]  ‘  —  Q  (  i + 'ang*  4)' 

^Q"sec4  =  (r2  +  ; 

c’est  ce  qu’il  a  nommé  ci-dessus  méthode  de  ï ombre  sexagésimale. 

Les  méthodes  suivantes  ont  été  ajoutées  dans  le  manuscrit;  elles  sont 
d’une  autre  main,  ce  qui  ne  prouve  pas  qu’elles  soient  d’un  auteur 
différent. 

Quatrième  méthode.  Prenez  l’équation  de  la  Lune,  que  vous  ajouterez 
ou  retrancherez,  suivant  les  cas,  pour  avoir  le  lieu  vrai  dans  l'orbite 
inclinée. 

Faites  sin  équation  =  sin  I',  et  f  sin  G  =  sin  1";  G  est  le  mquvement 
propre  égalé ,  c’est-à-dire  l’anomalie  vraie  ;  puis  V"  = 

Dans  la  théorie  de  Ptoïémée,  l’équation  du  centre  due  à  l’épicycle  est 
d’autant  plus  grande,  que  la  distance  V"  est  plus  petite;  eu  sorte  que 
V"  sin  équation  vraie  =  sin  équat.  moyenne  ;  d’où 

yf/ _ sin  équation  moyenne  _ 

sin  équation  vraie  9 

telle  est,  autant  que  j’ai  pu  voir,  cette  méthode,  dont  je  ne  garantirais 

pas  la  parfaite  exactitude. 

Cinquième  méthode.  Soit  A  =  2  (Ç  —  0),e=  io'  19',  f  =  4y4i', 

sinE=üA_*  A'  =  A  —  E  , 

•  , 

Y, çsm  A  v  .  , 

—  sinÂ~  —  .lsl*  des  centres  de  l’excentrique  et  de  la  Terre, 

E'  =  équation  de  la  Lune ,  Q'  =  f  cos  E',  Q"  ==  /*  sin  R", 

R  =  (/>•  —  V*  =  R+Q',  et  v  =  (j|)v". 

çes  deux  méthodes  n’ont  rien  de  bien  curieux  ;  voyez  nos  formules 
tome  »,  P-  >97' 

/  ' 
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Sixième  méthode  pour  les  tems  des  conjonctions  et  des  oppositions. 
Divisez  le  mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune  par  3a' 35" 51'"  32,T,  le 
quotient  sera  la  distance  cherchée;  mais  ou  nous  prévient  qu’elle  ne  sera 
pas  d’une  grande  précision. 

Septième  méthode  par  les  observations. 

Soit  p  la  parallaxe  de  hauteur ,  sin  p  =  -y-,,-  ,  et  V'  = 

Chapitre  LVII.  Déterminer  la  hauteur  d’un  astre  qui  a  une  latitude/ 
sans  introduire  la  déclinaison  de  l’astre  dans  le  calcul. 

Soit  H'  la  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique,  L  la  distance  de  l’astre  au 
point  orient  ou  couchant  de  l’écliptique  ;  faites 

sin  I'  =  sin  L  cos  H' ,  puis  sin  1"  =:  cos  L  cos  H', 

.  ,  sin  L  cos  H'  sin  L  cos  H'  sin  L  cos  H' 

cm  A  =  - - T?, —  =  — - t  = - — - - - r 

cos  1  (i  —  cosa  L  cosaH')“  (î — cos2  H'-f-  sina  L  cosa  H')a 

_  sin  L  cos  H'  _ _  sin  L  cot  H'  __  tang;  <p 

.  (sin5  II'+sina  Lcos5H')*  0  -Hma  L  cota  H')a  (î  +  tang5  çÿ 

= 7^  =  tang  a  cos  <p  =  sin  <p  (  fig.  38  )  ; 

A  est  donc  un  angle  auxiliaire.  Le  reste  du  chapitre  manque,  et  l’on  ne 
voit  pas  ce  que  l’auteur  faisait  de  A. Mais  sinLcotH'=tang^=tang  la¬ 
titude  du  point  de  l’horizon  qui  a  même  longitude  que  l’astre  ; . . . 
sin  I'  =  sin  L  cos  H'  serait  le  sinus  de  îa  hauteur  du  point  de  l’écliptique 
qui  a  même  longitude  que  1  astre.  La  latitude  <p  du  point  de  I  horizon 
pourrait  s’ajouter  à  la  latitude  de  l’astre  ;  (p  -f-  X)  serait  alors  la  somme 
des  deux  latitudes,  en  supposant  que  X  est  boréal. 

L’angle  que  (<p  +  X)  ferait  avec  l’horizon,  se  trouverait  en  faisant 
cos  L  cos  H'  =  cosB,  et  l’on  aurait  sin/i=sin (<p-{-Â)sinB;  l’angle  A 
de  l’auteur  serait  donc  notre  p ,  1"  serait  (900  —  B). 

Les  préceptes  que  l’auteur  donne  pour  former  (<pzh A),  suivant  les  cas, 
nous  portent  à  croire  que  nous  avons  rétabli  ce  qui  manque  à  la  solution. 

Le  chapitre  LV11I  manque.  Le  litre  était  :  Trouver  la  différence  azi- 
mutale  entre  l’ascendant  et  un  astre  qui  a  une  latitude.  Ce  problème  n’a 
rien  de  difficile. 

Le  chapitre  L1X  manque  de  même.  Il  traitait  du  calcul  de  la  conjouc* 
ll°”  et  l’opposition ,  matière  qui  ne  promet  rien  de  neuf. 

Chapitre  LX.  Parallaxe  de  hauteur  du  Soleil  et  de  la  Luue. 

20 
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Il  est  douteux  que  ce  chapitre  soit  d’Ebn  Jounis,  car  il  y  est  dit  que 
la  parallaxe  O  est  de  2'5i";  on  n’y  voit  d’ailleurs  que  des  formules  vul¬ 
gaires  qui  même  y  sont  défigurées. 

L’auteur  nous  dit  qu’il  a  retranché  la  parallaxe  de  la  hauteur  calculée 
de  la  Lune,  pour  en  conclure  la  hauteur  apparente,  qu  il  a  trouvée  par¬ 
faitement  conforme  à  l’observation  qu’il  en  avait  faite  avec  un  instrument 
bien  vérifié.  Cette  conformité  n’était  due  sûrement  qu’à  un  grand  hasard, 
puisque  ses  parallaxes  et  ses  demi-diamètres  étaient  le  plus  souvent  d  une 
giande  inexactitude. 

On  trouve  ensuite  unemultilude  de  règles  de  parallaxes  qui  n’apprennent 
rien,  qui  ne  pourraient  servir  que  rarement,  et  seulement  dans  la  zone 
torride:  nous  n’en  ferons  aucune  mention;  et  enfin  cette  règle  peu  rigou- 

..  ,  .  ,  parallaxe,  vitesse  diurne  de  la  Lune 

reuse,  parallaxe  egalee= - - • 

Les  chapitres  suivant  manquent  dans  le  manuscrit,  depuis  LXI  jusqu  a 
LXXVI  inclusivement;  en  voici  les  titres,  suivant  M.  Caussin. 

LXI.  De  l'angle  de  la  longitude  et  de  la  latitude» 

Ebn  Jounis  a  déjà  résolu  ces  problèmes.  Ce  chapitre  ne  pouvait  guère 
être  qu’une  application  des  théories  précédentes. 

LXIf.  Des  angles  de  l’écliptique  avec  le  méridien. 

Ce  chapitre  nous  aurait  appris  si  l’auteur  connaissait  le  Théorème  de 
Géber. 

LXI II.  De  la  parallaxe  et  du  lieu  apparent  du  Soleil. 

Dans  le  chapitre  LV,  l’auteur  nous  a  donné  ses  parallaxes  et  ses  règles 
de  calcul;  ici  probablement  il  nous  aurait  appris  ce  qui  l’avait  porté  à 
donner  i'  57"  de  parallaxe  au  Soleil. 

LXIV.  Des  diamètres  du  Soleil ,  de  la  Lune  et  de  l’ombre.  Nous 
n’avons  aucune  idée  des  valeurs  que  1  auteur  assignait  à  ces  diamètres  y 
nous  savons  seulement  qu'il  avait  conservé  le  rapport  établi  par  Ptolé- 
mée  entre  le  diamètre  de  la  Lune  et  celui  de  l’ombre. 

LXV.  Déterminer  la  distance  de  l'extrémité  de  l’ombre  au  centre  de 
la  Terre. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  des  quantités  qui  se  trouvaient 
dans  le  chapitre  précédent  ;  elle  dépendait  aussi  des  distances  que  nous 
connaissons  par  le  chapitre  LV. 

LXVI.  Trouver  le  demi-diamètre  de  l’ombre  par  les  distances  de  la 
Lune  et  de  l’extrémité  de  l’ombre  au  centre  de  la  Terre. 

Suite  des  chapitres  précédens. 
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LXVÎI.  De  la  différence  en  demi-diamètres  de  la  Terre,  entre  la  plus 
grande  et  la  plus  petite  distance  du  Soleil. 

Nous  pourrions  refaire  ce  chapitre  d’après  ce  que  nous  avons  lu  plus 
haut,  mais  ce  serait  un  soin  bien  inutile. 

LXVIII.  Du  diamètre  du  Soleil  dans  toutes  ses  distances. 

Pour  refaire  ce  chapitre,,  il  nous  manque  la  connaissance  du  diamètre 
à  la  distance  moyenne. 

LXIX.  Du  diamètre  de  la  Lune.  )  ,TA 

tw  -j-v  j •  <  ,  ,  }  Meme  remarque. 

LXa.  Du  diamètre  de  1  ombre.  J 

J  XXI.  Du  mouvement  inégal  du  Soleil  dans  une  heure  égale. 

LXXII.  Du  mouvement  inégal  de  la  Lune  dans  une  heure  égale. 

L  auteur  n  avait  probablement  que  les  règles  de  Ploïémée  pour  ce 
calcul;  la  théorie  était  trop  peu  avancée,  trop  conforme  à  celle  des  Grecs, 
pour  que  ce  chapitre  nous  cause  beaucoup  de  regrets. 

LXXIII.  Trouver,  par  les  tables,  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  le  demi-diamètre  de  l’ombre. 

Ce  chapitre  aurait  pu  nous  consoler  de  la  perte  des  tables. 

LXXIV.  Des  éclipses  de  Lune. 

LXXV.  Des  éclipses  de  Soleil. 

Il  y  a  toute  apparence  que  la  doctrine  de  Pauleur  était  celle  de  Ptolémée. 

LXXVI.  De  l'apparition  et  de  la  disparition  des  étoiles. 

Ptolémée  avait  dit  là-dessus  tout  ce  qu’on  pouvait  dire. 

Chapitre  LXXVII.  Du  point  d’incidence  des  radiations  des  astres , 
selon  l’opinion  la  plus  générale. 

Un  astre  peut  être  dans  un  des  quatre  pivots  ou  points  cardinaux;  en 
ce  cas,  la  distance  de  l’astre  à  ce  pivot  est  nulle. 

Ou  bien  il  peut  être  entre  deux  pivots  à  une  certaine  distance  de  l’un 
Ct  de  l’autre,  ce  qui  comprend  quatre  cas. 

1er  cas.  Lorsque  l’astre  est  entre  la  dixième  maison  et  l'ascendant. 


2e  cas .  entre  l'ascendant  et  la  quatrième  maison. 

3e  cas . . . entre  la  quatrième  maison  et  la  septième. 

4e  cas .  entre  la  septième  maison  et  la  dixième. 


Chapitre  LXXVIII.  Il  se  divise  en  plusieurs  sections. 

Sect.  ire.  On  y  détermine  d’abord  les  distances  respectives  en  ascen¬ 
sion  droite. 

Scct  ca^cu^  *  arc  semi“diurne  de  l’astre. 

°  *  h.es  heures  qui  leur  correspondent;  ce  sont  les  heures  tem¬ 
poraires,  qui  sont  toujours  des  sixièmes  de  l’arc  semi-diurne. 
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Sect.  4-.  On  détermine  les  points  d’incidence  à  droite  ou  à  gauche , 
pour  les  divers  aspects,  trine,  quadrat  ou  sextile. 

Nous  trouverons,  dans  les  astronomes  du  XVe  siècle,  cette  doctrine 
peu  importante.  Tout  ce  que  nous  pourrions  regretter,  ce  seraient 
quelques  règles  de  calculs  qui  auraient  pu  nous  donner  quelques  lumières 
nouvelles  sur  la  science  trigonométrique  des  Arabes. 

Chapitre  LXXIX.  Trouver  les  incidences  des  radiations  des  planètes, 
suivant  une  autre  opinion. 

Ce  chapitre  est  encore  moins  inte'ressant  de  beaucoup  que  le  précèdent. 

La  fin  de  ce  chapitre  manque  ,  ainsi  que  le  commencement  du  cha¬ 
pitre  LXXX,  qui  a  pour  titre  :  des  profections. 

Ce  chapitre  est  long  et  obscur.  Le  problème  des  profections  est  l’un 
des  plus  compliqués  de  l’Astrologie  ;  il  ne  pourrait  nous  intéresser  que 
sous  le  rapport  trigonométrique.  L’auteur  ne  démontre  rien;  partout  il 
faut  deviner  les  moyens  qui  ont  pu  le  conduire  aux  règles  souvent  très 
compliquées  sur  lesquelles  il  établit  ses  calculs.  Quand  ces  règles  sont 
fidèlement  transcrites,  on  peut  trouver  le  mot  de  l’énigme;  mais  si  ces 
règles  sont  incomplètes,  si  le  copiste  les  a  défigurées,  on  se  trouve  dans 
l’embarras  que  nous  avons  éprouvé  au  chapitre  XXV  d’Albategnius. 
Nous  avons  perdu  tout  espoir  de  tirer  de  ce  chapitre  rien  qui  puisse 
avoir  la  moindre  utilité,  ou  la  moindre  certitude. 

Le  chapitre  LXXXI  et  dernier  traite  des  révolutions  des  années  du' 
monde  et  des  nativités,  sujet  encore  plus  futile,  et  qui  présente  les  mêmes 
difficultés. 

Aboul  fVèja  al  Buzgiani. 

Cet  auteur,  dans  le  premier  livre  de  son  Almageste,  avait  exposé 
les  principes  généraux  par  lesquels  commencent  tous  les  traités  sans 
exception.  Nous  passerons  d’autant  plus  volontiers  ce  qu’il  répète  apres 
tant  d autres,  qu  il  nous  fournira  des  choses  intéressantes  qu’on  n’avait 
pas  encore  dites,  du  moins  aussi  complètement  ni  aussi  clairement. 

Aboul  Wéfa  demeurait  à  Bagdad,  la  ville  de  la  paix;  il  nous  raconte 
quil  avait  mesuré  les  hauteurs  solstitiales  suivantes,  en  l’an  987; 

8o° 10' 

33.  o 

47. 10. .  . .  .7. . .  obliquité..  ^3°  35' 

11 3. 10 - 56°  35'  latitude...  33.  a5. 

On  voit  qu  Aboul  Wéfa  était  contemporain  d’Ebn  Jounis. 
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Au  chapilre  VI,  après  avoir  exposé  la  théorie  des  sinus,  il  définit 
daulres  lignes  trigonométriques  qu'il  emploiera  dans  son  ouvrage ,  c’est- 
a-dire  les  ombres  sexagésimales  ou  tangentes,  pour  les  faim  servir  à  la 
solution  des  différens  problèmes  de  l’Astronomie  sphérique. 

L’ombre  d’un  arc  est  une  ligne  menée  de  V extrémité  de  cet  arc  paral¬ 
lèlement  au  sinus  ,  dans  l'intervalle  compris  entre  cette  extrémité  de  l’arc 
et  une  ligne  menée  du  centre  du  cercle  par  l’autre  extrémité  du  même  arc. 

Ainsi  l'ombre  est  la  moitié  de  la  tangente  du  double  de  V arc ,  comprise 
entre  les  deux  lignes  (ou  sécantes  ),  menées  du  centre  du  cercle  à  l’une 
et  a  l’autre  extrémités  de  Tare  double. 

On  nomme  cette  ombre,  ombre  prime ,  ombre  verse ,  et  l’on  appelle 
diamètre  de  V ombre,  la  ligne  menée  du  centre  g  l’extrémité  de  l’ombre , 

L' ombre  droite  est  l’ombre  du  complément  de  Varc. 

Le  module  est  égal  au  demi-diamètre  du  cercle. 

Il  suit  de  là  ,  i°.  que  le  rapport  des  ombres  verses  au  module  ou 
mékias,  est  égal  au  rapport  des  sinus  et  des  cosinus  des  mêmes  arcs. 

2°.  Que  le  rapport  des  ombres  droites  au  module  est  celui  des  cosinus 
aux  sinus. 

3°.  Que  par  ombre  absolue sans  autre  désignation,  il  faut  entendre 
l’ombre  verse,  et  que  le  rapport  de  celte  ombre  à  son  diamètre  est  celui 
du  sinus  au  rayon. 

4°.  Que  le  rapport  de  l’ombre  droite  au  module ,  est  égal  au  rapport 
du  module  à  l’ombre  verse. 

G’est  ce  que  l’auteur  démontre,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui  , 
par  les  triangles  semblables: 


sinus 

°  ensinus 


colang 


cosinus  < 
sinus  ? 


ces  formules  sont  dans  Albategni ,  mais  il  n’en  a  pas  senti  l’importance. 

Nous  nous  servons,  par  anticipation,  du  mot  cotangente,  pour  éviter 
les  périphrases;  du  reste,  nous  donnons  la  traduction  littérale  des  dé¬ 
finitions  de  l’auteur. 

Divisez  le  sinus  par  le  cosinus,  vous  aurez  l’ombre  exprimée  en  partie 
du  rayon  =  i . 

Pour  exemple,  il  donne  pour  3o°, 

tang  —  qp  34?  38'  27"  39"'38IT  et  cot  1 . 43'  55'  22"  58"'j 

Biessius  a  donné  long-tems  après 

°-54-33.27 . . .  1.43.55.21. 
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Pour  avoir  les  diamètres  (  ou  les  sécantes  )  ,  nous  ajoutons  le  carré  du 
module  au  carré  de  l'ombre ;  la  racine  carrée  de  la  somme  est  le  diamètre 

cherché. 

Ainsi  pour  le  diamètre  de  3o°,  on  prendra  \/\  -j-  5=  2  =  coséc  de  3o°, 

1  '  1  r  ^  cotang 

ou  bien  - -  =  cosec  de  1  arc  =  — j-> 

sin  arc  co&in 

Il  y  a  ici  une  lacune;  il  est  aisé  de  la  remplir  par  la  formule... 
séc  =  s/r-f-  tang% 

— E-  =  diamètre  ombre  verse  ;  4-  =  diam.  ombre  droite  . 

cosiu  sin  > 

,  ,  .  v-  .  /  '  .  .  séc  .  coséc 

(sec*  — i  )*,  col  ^  (cosec*  —  i)> ,  tang  =  — «>1=-^; 

personne  ne  croyait  ces  formules  aussi  anciennes. 

L'auteur  ajoute  qu’il  a  calculé  les  ombres  pour  les  arcs  de  i5  en  i5', 
et  qu’il  en  a  fait  une  table  eu  quatre  colonnes.  Dans  la  première  se  trou¬ 
vaient  les  tangentes,  depuis  i5'  jusqu  a  89°  45';  dans  la  seconde,  étaient 
les  cotangentes  de  89° 4^  à  o°  i5'. 

Dans  la  troisième  colonne  étaient  les  ombres  pour  un  rayon  de  60^, 
selon  ce  qui  convient  à  la  plus  grande  facilité  des  calculs;  et  dans  le  cas 
où  l’ombre  surpasse  60,  il  suppose  des  unités  d'un  ordre  supérieur. 
Ce  sont  les  soixantaines  d’unité,  ou  les  sexagènes  déjà  employées  par 
Tliéon. 

Enfin,  dans  la  quatrième  colonne,  se  trouvaient  les  soixantièmes  des 
différences  d’ombre,  d'une  ligne  à  la  suivante;  en  supposaut,  ce  qui  est 
suffisamment  exact,  que  de  i5  en  i5'  on  peut  interpoler  par  de  simples 
parties  proportionnelles. 

On  voit  que  l’auteur  s’était  contenté  de  donner  l’expression  des  sé¬ 
cantes,  et  qu’il  n'a  pas  jugé  qu’il  valut  la  peine  de  les  calculer. 

On  n’a  point  cette  Table  des  tangentes  d’Aboul  Wéfa;  mais,  ce  qui 
nous  importait,  était  d’avoir  la  date  certaine  de  leur  introduction  dans 
Je  calcul  trigonomélrique. 

Livre  II,  chapitre  III.  Détermination  de  l’obliquité  première,  c’est-à- 
dire  de  la  déclinaison  des  points  de  l’écliptique. 

sinD:sinD'  ::  sinaisinO  ‘.sin&sinO'::  sin©  *sin  0^> 
l’auteur  ajoute 

sin  3  ,5.3  0'::  sincf  :sin  J'rîsin^RlsiuvR.'; 


tan  g _ 

sinus 

tang= 
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il  suppose  apparemment 
sincP=sin6)sin  O  =  sin  oisinyll, 
mais  on  aurait 


sin  S'  =  sin  a>  sin  O  '==  sin a sin  vïV  ; 


tangO  *.  tangO'::  cos  ai  tang  O  :cosfldtangO'=tangyft:tangyïl'. 

Après  des  applications  qu’on  trouve  partout,  il  détermine  l'entrée  du 
Soleil  aux  différens  signes  de  l'écliptique,  par  des  déclinaisons  observées 
aux  jours  voisins,  et  par  des  parties  proportionnelles.  Cette  méthode  don¬ 
nerait  trop  peu  de  précision  dans  le  calcul  du  vrai  moment  du  solstice; 
il  y  substitue  le  calcul  de  deux  instans  où  les  déclinaisons  auront  été 
égales  et  par  conséquent  à  même  distance  du  solstice;  mais  il  ne  faut  pas 
qu  il  y  ail  un  intervalle  considérable,  de  peur  que  l’inégalité  du  mouve¬ 
ment  n’affecte  le  résultat.  Cette  réflexion  est  juste;  mais  si  l’intervalle 
et  peu  considérable,  on  retombe  dans  l’inconvénient  de  la  lenteur  du 
mouvement  en  déclinaison,  qui  exigerait  des  observations  plus  précises 
qu'on  ne  savait  encore  les  faire. 

Livre  I,  chapitre  IV.  De  la  déclinaison  seconde.  C’est  celle  qui  se 
Calcule  par  la  formule 

tangD  =  lang a> sra^il,  et  qui  donne  langD:  long D'  ::  sin Æ: sin 
ou  celle  qui  s’obtient  en  faisant 

tangef  =  langarsin  O  ,  qui  donne  tangef  :  tangef  '  ::  sin  ©  :  sin  O 
pour  exemple  il  suppose  Q=io°,  et  trouve 

sin  io°  tang  25°55/  =r  4P  Sa'  55f/  5iw  =  tang  4° 20' 5or/ 48'"' ; 
il  fait  aussi  sin  G  = 

tang  « 

Voilà  enfin  les  tangentes  naturalisées.  On  a 


sin  D  =  sin  ca  sin  O,  et  tang  ef  =  tang  co  sin  O  , 
smD:tang<f  rîsinæsinO  :  tanga  sin  O  ::  sinasinO  :  — • -  .  sin  O  ::cos»:  1 

0  COS  O)  ' 


et 


.  r  sinD  .  „  - 

tang  à  =  — —  ,  et  sin  D  =  tang  &  cos  a. 


^  e  ct  démontre  de  même  des  formules  analogues  pour  l’équateur, 
Ct  les  calcule  réellement  par  sa  Table  des  ombres! 
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L'auteur  nous  donne  ensuite  celte  analogie  qui  suppose  les  quantité'* 
sinD'  =  sin  œ  sin  O,  tang  D7  =  tang  a  sin  O  et  sin  d!  ■=.  sin  co  cos  O, 
sio  D":sin  D'  ::  i  :  cos  d'. 

11  la  démontre  synthétiquement,  mais  sa  démonstration  m’a  paru  passa¬ 
blement  obscure;  voici  ce  que  je  trouve  en  complétant  la  figure. 

Soient  (  fig.  45)  deux  demi-cercles  PTP',PAP,  qui  s’entrecoupent  en 
P  et  P',  pôles  du  grand  cercle  RTtAC. 

Soit  un  arc  incliné  QTB  de  90%  en  sorte  que  QT  -f-TB  =  90°;  des 
pôles  E  et  E'  de  QB,  menez  les  demi-cercles  E'QE,  E'BE,  en  sorte  que 
E'  et  É  soient  les  pôles  de  QTB, 

l’arc  AB  perpendicul.  sur  TA  sera  la  déclin,  prime  de  TB,  AB=D'; 
QT  perpendicul.  sur  TT  sera  la  déclin,  prime  de  TQ,  QT=d' ; 
BG  perpendicul.  sur  TB  sera  la  déclin,  seconde  de  TB,  BG=D"; 
RQ  perpendicul.  sur  TQ  sera  la  déclin,  seconde  de  TQ,  RQ=*i7; 
QB  étant  dego0  etperpend.  sur  E'BE,  le  point  Q  sera  le  pôle  de  EBE'; 
BQ  étant  de  90°  et  perpend.  sur  E'QE,  le  poiut  B  sera  le  pôle  de  EQE'; 

nrBA=QBE=QF=9o° — FE=9o° — ABC=go° — RQ 
=9o* — d';  donc  ABC=RQ=r/7, 
BCr=BCT=F'T=9o#— rCQ=90°— QT=9o0— J'=9o°— F'P', 
TQT=F'QB=F'B=9o°— BC=9o0—D'r=9o°— RQT=9o°— E'QF' 
=9o8 — E'F';  ainsi  BC=RQT=D7=90* — TQT, 
QRT=QRT=FA=90a — AB=9o° — P'=9o° — PF, 

QC=9o°,  T=9o0  ;  donc  CT=go°,  C  est  le  pôle  de  P'QP  ; 
BQ=9o°,  BQR=9o%  RB=go%  A=9o“;  donc  AR=9o°=:GT  ; 

donc  RT=AC  ;  R  est  le  pôle  de  P'AP. 

On  voit  donc,  sans  aucun  calcul ,  que  D'  =  90°  —  QRT  ,  D'  =  RQT  , 
d'  =  9o°  —  BCA  ,  et  d"=  ABC  =  90°  —  TBA;  chacune  des  quatre  dé¬ 
clinaisons  est  équivalente  à  un  angle  placé  de  l’autre  côté  de  la  figure; 
chacune  de  ces  déclinaisons  est  le  complément  d’un  angle  de  position, 
placé  à  90°  de  cette  déclinaison.  «=90°— d";  A'=90° — D";  a'=9o° — d  ; 
A"=9o°— D\ 

Les  triangles  rectangles  QTT  et  BAC  donnent 

cos  a!  =  sin  d'  =  sin  T  sin  T R=  sin  ca  cos  JR,  théorème  de  Gébejc» 

sin  BC:sin  B  A  ::  1  :sin  d 

sin  D"  :  sin  D'::  1  :  cos  d' ,  théorème  d’Aboul  Wéfa, 
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Le  triangle  BPQ  donne  sinB:sinQP  ::  sinQ:si  i  BP  , 

sin  B:  cos  TQ  ::  sinTQT  :co  B  A, 
cos d": cos  d'  ::cosD’  :cosD  , 

cos  d" cosD"  cos  RT  cos  TQ  _  ros  AB  co>  AC 

cos  d'  cos  D' *  cos  TQ  cos  AU 

et  cos  RT  =  cos  AG,  ou  RT==AG. 


tang  RT  =  tang  AG =sin  AB  tang  ABC = siu  T  sin  T  B  cot  T  B  A 
=  sin  T  sin 'Y' B  cos  T  B  tang  T  =  sin  a  tang  a>  sin  L  cos  L  , 

orr  i  n  .cosD"  cos  d"  sin  A' sin  a' 

cos  RT  —  cos  AC  — -  Ty  —  i/  •  a  //  * l  Q«n  *1*  y 

cosD  cos  a  smA  sma 

•  T»  m  •  1  ri  sin  D' sin  d *  sin  d  sin  D" 

sin  RT  =  sin  ACe 


cos  d' 


i6i 


sinAB  =  sinBGsinC ,  ou  sinD'  =  sinD  cos  d' y 
sinTQ  =  sinRQsinR,  ou  sin^f  =  sin^'cosD', 

sin  AB  __  sinD^  __  smPVosrf  Qu  sinD'cosD'sin^'=sin<f  cos J'sinD", 

sinTQ  sin  d'  sincTcosD'  * 

sinsD' _  sinD" 

OU  sinîûF  sind"* 

sinAB. sinTQ,  ou  sinD' sin^=sinD"sinJ,,cos£?' cosD', 
ou  tangD'tangtf'  =  sinD^sin^". 

Aboul  Wéfa  n’a  pas  donné  ces  théorèmes. 

Résumé  de  cette  doctrine  des  déclinaisons. 


La  construction  générale  des  Grecs,  simplifiée  par  la  supposition  des 
angles  droits  et  des  côtés  complémensles  uns  des  autres,  avait  fait  trouver 
isolément  les  quatre  théorèmes -qui  composaient  alors  toute  la  doctrine 
des  triangles  rectangles.  Ces  théorèmes  étaient 

sin  G  =  sin  A  sinC",  tang  C  =  tang  A  siu  G',  cos  G*  =  cos  C  cos  C  , 
tang  C'  =  cos  A  tang  G".  (  Tome  II ,  p.  5 1 .  ) 

Celte  construction,  ainsi  simplifiée,  offrait  deux  triangles,  complé¬ 
mentaires  l’un  de  l’autre;  les  deux  premiers  théorèmes  transportés  d’un 
triangle  à  l’autre,  donnaient  les  théorèmes  3e  et  4*;  mais  cette  construc¬ 
tion  était  insuffisante  pour  trouver  le  5*  et  le  6*.  Ils  étaient  dans  uue  autre 
construction  de  Ptolémée,  qui  ne  les  a  point  aperçus.  (rl  orne  11,  p.  64.) 

La  figure  d’Aboul  Wéfa  nous  offre  trois  tna  tgles  enchaînés  1  un  à 
1  autre,  dont  deux  sont  réciproquement  complémentaires  ;  le  5e  n’a  point 
son  correspondant;  ma  figure  4$  offre  quatre  triangles  qui  sont  complé- 
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mentaires  deux  a  deux.  La  figure  est  ainsi  plus  complète  et  plus  symé¬ 
trique;  mais  les  trois  triangles  d’Aboul  Wéfa  suffisaient,  avec  les  deux 
premiers  théorèmes  grecs,  pour  découvrir  et  démontrer  les  quatre  autres 
théorèmes ,  et  de  plus  le  théorème  aujourd  hui  parfaitement  inutile 
d’Aboul  Wéfa.  ,  v 

Le  triangle  TTQ  donne  smQT=sinYsinTQ. . . .  l’Mheoreme, 

d’où  triangle  rBC . cosC  =coso''=sin  T  cos  rB; 

c’est  le  théorème  de  Géber. 

TTQ  donne  tangQT  =  UngT  sin  VT .  .  . .  2e  théorèm., 

d’où  triangle  TBC . cot  C  =  cot  a"  =  lang  v  cos  rC  ; 

ce  théorème  n’a  été  connu  ni  des  Grecs  ni  des  Arabes. 

Le  triangle  TBC  donne  sin  TB  =  sin  a"  sin  TC.  .  . .  ier  théorèm., 

d'où .  TTQ . cos  vQ  =  cosQT  cos  TT, 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

TBC . tang  T  B  =  sin  BC  tang  a" »  2e  théorèm., 

tTQ . cot  TQ  =  cos  A' cot  QT  , 

ou .  tang QT=  cos  A'tangTQ, 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 


Triangle  ABC .......  sin  D'=  sin  D"  sin  a" -  ier  théorème, 


*iA  ty  _ j» 

-r-—  =  COS  d'y 
sin  D 


sin  AB _  nn 

— Sp  =  COS  Q  1  , 
sin  BC  '■ 


théorème  d'Aboul  Wéfa.  Cette  construction  était  donc  riche  et  fé¬ 
conde.  L’auteur  n’en  a  pas  senti  tous  les  avantages.  S  il  n  a  pas  énoncé 
formellement  le  théorème  de  Géber,  souvent  entrevu  par  lui  et  par  Ebn 
Jounis,  la  cause  en  est  peut-être  la  répugnance  des  Arabes  a  chercher 
une  inconnue  par  son  cosinus,  par  la  raison  que  leur  table  ne  donnait 
que  des  sinus;  voilà  pourquoi  ils  changeaient  cos  a"  en  sin  QT  ou  sin  d'. 
S’ils  avaient  cette  aversion  pour  les  cosinus,  ils  étaient  encore  moins 
familiarisés  avec  les  cotangentes  ;  on  concevra  donc  qu’ils  n’aient  point 
aperçu  cot  A'=  cos tang  A,  et  cependant  la  table  d’Aboul  Wéfa  lui 
donnait,  sur  la  même  ligne,  la  tangente  et  la  cotangente. 

Dans  le  chapitre  V,  il  démontre  la  formule  sin ./R  cos D= cos ca sin  O  f 
dont  on  ne  voit  pasbien  l’utilité,  quand  on  a  la  formule  tang/R=cos&>tang© , 

.  ,  .  sin  yft  sin  ©  ,,  ,  sin cos©  . 

qu’on  pourrait  ecnre  —  ^  =  cos  a>  ,  d  ou  — —  cos  sin  ©  , 


sin  /Tt  cos  /R  cos  D  __ 


sin/RcosDs=cosa>siu  ©  ;  il  s'en  sert  pour  trouver 


COS  At 
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s'm  —  008  * Sltl  Q  c’est-à-dire  l'ascension  droite  par  l’obliquité ,  1» 
«in  D  7 

longitude  et  la  déclinaison.  Il  fait  encore 

cos^il=— §,  sin  Æ.=  tang  D  cot  ca , 

cos  D’  0 

sin^R.=sin  O  sinangl.de position=sin  O  cosc?  ,  enfin  cotjil  =  ~^-. 

Le  chapitre  VI  est  intitulé  :  Méthode  inverse  des  ascensions  droites , 
c'est-à-dire  calcul  de  la  longitude  par  l’ascension  droite.  Voici  ses 
formules: 

cjn  O  ssïl ,  et  enfin  cot  O  =cosa>col^. 
w  sin  D'  cos  d  aw»  7 

Cette  dernière,  qu’il  calculait  par  sa  Table  des  tangentes,  était  bien  plus 
sûre  dans  la  pratique;  elle  était  aussi  beaucoup  plus  simple,  et  rendait 
les  premières  tout-à-fait  inutiles. 

Dans  le  chapitre  VII ,  il  calcule  l’amplitude  ortive  par  les  formules 


1  A  =  —  =  =  sin  A'  sin  G , 

cos  II  cos  H 


en  faisant  sin  A'=  sin  amplitude  solstitiale  = 


Nous  avons  trouvé  ces  mêmes  formules  dans  l’ouvrage  d’Ebn  Jounis 
son  contemporain;  il  est  à  croire  quelles  étaient  plus  anciennes,  puisque 
deux  astronomes  qui  habitaient  des  lieux  différens,  et  n’avaient  entre  eux 
aucune  correspondance  ,  les  donnent  tous  deux  simultanément,  sans  dire 
qu’ils  en  soient  les  auteurs. 

Résumé  de  la  Trigonométrie  des  Arabes • 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  de  la  Trigonométrie  des 
Arabes.  Voyons  en  quoi  elle  diffère  de  celle  des  Grecs  et  de  celle  des 
modernes. 

Albategnius  a  substitué  les  sinus  aux  cordes,  et  ce  changement,  qui 
simplifiait  toutes  les  méthodes  des  Grecs ,  a  été  généralement  adopté  par 
les  Arabes ,  qui  d’ailleurs  ont  conservé  tous  les  théorèmes  démontrés  par 
Ptolémée. 

Albategnius  paraît  avoir  considéré  les  triangles  sphériques  dans  leur 
projection  sur  le  plan  d’un  grand  cercle.  L  Analemme  de  Plolémee,  qu1 
lui  avait  fourni  l'idée  des  sinus  et  des  sinus  verses,  parait  aussi  lui  avoir 
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facilité  la  solation  des  problèmes  les  plus  usuels.  Ainsi  il  a  donne  des 

règles  équivalentes  à  notre  formule  fondamentale 

cos  C"  =  cos  A"  sin  C  sin  C'  -f-  cos  C  cos  C', 
ou  sin  h  =  cos  P  cos  H  cos  D  sin  H  sin  D.  (  V oyez  p.  21  ci-dessus.) 

11  a  modifié  cette  solution  pour  trouver,  soit  l’angle  horaire  ,  soit  la  hau¬ 
teur  de  l’astre,  quand  on  connait  les  heures  temporaires  écoulées  depuis 
le  lever  (  p.  a5). 

Pour  trouver  l’angle  horaire,  il  aurait  pu  dégager  1  inconnue  P  ,  et  faire 

sin  h  —  sin  H  sin  D 
COsP=  cos  II  cos  D  ; 

il  a  transporté  cette  formule  à  l’azimut  (p.  17);  mais,  pour  1  angle  ho¬ 
raire,  il  a  fait  (  p.  20  ) 

•  .  ,  T.  cos  (H — D)  —  sin  h  _ 
sin  -  P  —  cog  H  cos  D  ? 

cette  transformation  heureuse  lui  épargnait  une  multiplication.  Ebn  J oums 
a  changé  depuis  cos  H  cos  D  en  ■j  [  cos  (  H  D  )  -+■  cos  C  H  “H  D)] ,  et 
c’est  le  premier  exemple  qu’on  trouve  de  cette  pratique  connue  sous  le 
nom  de  prostaphérèse.  (Voy.  p.  112.) 

Pour  trouver  l’ascension  droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  la¬ 
titude,  Albategnius  a  modifié  de  nouveau  la  solution  générale  du  cas  où 
l’on  connait  deux  côtés  et  l’angle  compris  ;  sa  méthode  n’emploie  que  des 
sinus,  et  elle  est  identique  à  celle  que  Tycho  a  simplifiée  par  1  intro¬ 
duction  des  tangentes.  Il  a  été  moins  heureux  dans  deux  problèmes  dont 
la  solution  dépendait  de  formules  qui  lui  étaient  familières  ,  et  qu  il 
suffisait  de  retourner  ;  mais  nous  aimons  à  croire  que  ses  chapitres  XXV 
et  XXVI  ne  sont  pas  de  lui. 

11  a  connu  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangentes  ;  il  en  annonce 
des  tables,  mais  il  n’a  su  en  tirer  qu’un  parti  très  médiocre;  il  paraît 
avoir  eu  quelque  idée  des  sécantes  et  des  cosécanles.  (  Voyez  p.  16.) 

Ebn  Jounis,  venu  cent  ans  plus  tard,  a  fait  quelques  pas  et  s’est  arrêté 
avant  d’atteindre  le  but.  Il  a  fait  des  tables  des  tangentes;  il  leur  a  donné 
le  rayon  6op  comme  aux  sinus;  rien  ne  s’opposait  plus  à  l’introduction 
de  ces  lignes  dans  le  calcul  des  triangles.  Ebn  Jounis  a  manqué  cette 
découverte ,  qui  se  faisait  de  son  tems  à  Bagdad. 

Aboul  Wéfa  a  donné  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangentes, 
et  même  celles  des  sécantes  et  des  cosécantes,  dont  personne  encore 
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n’avait  parlé.  Il  a  calculé  des  tables  de  tangentes  et  cotangentes  seulement; 
il  s’en  est  servi  pour  simplifier  le  calcul  des  formules  connues,  mais  il 
n'a  point  trouvé  les  formules  qui  manquaient  à  la  Trigonométrie  des 
Grecs  et  des  Arabes.  11  nous  a  fait  connaître  une  théorie  plus  curieuse 
qu’utile  des  déclinaisons  prime  et  seconde  que  son  idée  des  tangentes 
rendait  superflue,  et  il  a  laisse  passer  sans  les  voir  les  deux  théorèmes  des 
angles  de  position  des  points  de  l’écliptique,  dont  l’un  fut  découvert  cent 
ans  plus  tard  par  l’arabe  Geber. 

Aboul  Wéfa  paraît  avoir  fait  peu  d’usage  de  la  projection  orthogra¬ 
phique  ;  il  considère  les  triangles  eux-mèmes. 

Eljn  Jounis,  à  l’imitation  d’Albategnius ,  a  principalement  étudié  cette 
projection.  11  en  a  tiré  des  formules  commodes  et  curieuses;  il  a  employé 
un  arc  de  l’horizon  qu’il  appelle  hissah  de  V azimut ,  c’est-à-dire  différence 
entre  l’azimut  actuel  de  l’astre  et  l’azimut  de  son  lever.  Il  en  détermine 
la  projection  par  la  formule  très  simple  tang  hissah  =  sin  haut,  de  l’astre 
X  tang  haut,  du  pôle;  il  combine  cet  arc  avec  l’amplit.  ortive,  et  en  tire 
la  solution  de  divers  problèmes  que  la  Trigonométrie  moderne  ne  résout 
pas  toujours  avec  la  même  facilité.  Il  nous  fait  connaître  une  solution 
toute  nouvelle  du  problème  qui  cherche  la  hauteur  et  l’azimut  par  l’angle 
horaire,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle  (p.  117);  celte  solution 
est  la  plus  simple  qu’on  puisse  imaginer ,  quand  on  ne  sait  pas  employer 
les  tangentes. 

Enfin,  ce  qui  nous  paraît  sur-tout  remarquable,  c’est  l’usage  qu’il  a 
fait  le  premier  des  tangentes,  des  sécantes  et  des  sinus,  pour  déterminer 
des  arcs  subsidiaires  qui  simplifient  les  formules  et  dispensent  de  ces 
extractions  de  racines  carrées  qui  rendaient  les  méthodes  si  pénibles. 
Ces  artifices  de  calcul,  aujourd'hui  si  communs,  sont  restés  long-tems 
inconnus  en  Europe,  et  ce  n’est  que  700  ans  plus  tard  qu’on  en  trouve 
quelques  exemples  dans  les  ouvrages  de  Simpson.  (  Voy .  p.  1 5 1 .  ) 

11  résulte  de  ces  comparaisons  ,  que  les  Arabes  connaissaient ,  comme 
lesGrecs,  le  théorème  des  quatre  sinus  ;  qu’ils  ont  trouvé  l’une  des  quatre 
formules  analytiques  des  triangles  obliquangles;  qu’ils  n'ont  pas  connu 
les  deux  autres;  qu'ils  y  ont  suppléé  avec  beaucoup  d’adresse,  et  que 
Géber  seul  a  vu,  mais  pour  les  triangles  rectangles  seulement,  la  troh- 
sieme  de  nos  formules  actuelles.  Nous  verrons  plus  loin  que  Viète  le  pre- 
imcr  a  complété  la  solution  analytique  du  triangle  sphérique  obliquangle. 

esl  a  Sédillot  que  nous  devons  ces  notions  curieuses  que  nous 
a\ons  extiaites  de  sa  traduction  d’Ebn  Jounis,  complétée  d’après  le 
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manuscrit  d’Ebn  Schalhir,et  de  celle  d’ Aboul  Wéfa  qu'il  a  faite  d’après 
le  manuscrit  arabe  n38  de  la  Bibliothèque  du  Roi.  11  est  le  premier 
nui  nous  ait  fait  connaître  les  tables  des  ombres  ou  des  tangentes, 
dont  les  Arabes  ont  fait  un  si  fréquent  usage  dans  leur  Gnomomque; 
enfin  il  vient  de  fixer  d  une  manière  certaine  fauteur  et  la  date  de 
leur  introduction  dans  le  calcul  trigonometrique.  On  pensait  assez 
généralement  que  celte  innovation  si  utile  était  due  à  Regiomontanus , 
mais  elle  n’a  eu  lieu,  du  moins  en  Europe,  qu’après  la  mort  e  ce  as¬ 
tronome  ,  et  près  de  600  ans  plus  tard  que  chez  les  Arabes,  dont  ma  - 
heureusement  les  ouvrages  n’ont  pas  été  assez  répandus.  Ils  existaient 
pourtant  dans  les  bibliothèques,  mais  personne  ne  s  était  donne  la  peine 
de  les  lire  ou  d’en  donner  des  extraits.  Nous  avons  cité,  p.  5,  d'après 
un  passage’ de  Weidler,  un  Mohamed  Ebn  Yahya  Ebnol  Wapha  Albu- 
ziani,  comme  auteur  d'un  J  Images  te,  ou  d’un  Sj  s  terne  astronomique;  Ce 
tilre,  le  nom  de  fauteur,  lage  où  il  a  vécu,  tout  prouve  que  cet  Al- 
mageste  est  le  livre  ou  se  trouvaient  consignées  les  tables  et  les  formules 
des  tangentes.  Weidler,  à  la  page  222 ,  ajoute  que  ce  meme  Aboul  Wefa 
Albuzgiani  est  encore  auteur  du  Xi  g  Alshamel  ;  qu’il  avait  ose  examiner 
et  corriger  les  observations  faites  du  lems  d’Almamon,  et  que  ses  tables 
avaient  été  commentées  par  Seid  Ali  Alliushi  et  son  fils.  Il  serait  bien 
ù  désirer  qu’on  nous  fit  connaître  la  composition  et  les  elemens  de  ces 
t'aides  On  ne  peut  douter  que  fauteur  ne  fut  un  observateur  soigneux 
et  un  calculateur  intelligent.  M.  Sédillot  se  propose  de  donner  des  no¬ 
tices  plus  complètes  de  l’Almageste  d’ Aboul  Wefa,  du  manuscrit  d Ebn 
Scliatbir,  de  celui  de  Leyde  et  de  tous  ceux  qu’il  pourra  se  procurer. 
De  ce  qu’il  a  traduit  jusqu’à  ce  jour,  nous  nous  sommes  contente  de 
tirer  ce  qui  convenait  à  notre  plan,  qui  e.ai  de  fa.re  connaître  les  me- 
thodes  des  Arabes,  leurs  instrumens  et  les  decouvertes  qu  ils  ont  laites 
dans  la  science  du  calcul  astronomique. 

]Sous  avons  ci-dessus  exprimé  nos  regrets  de  la  perte  des  chapitres  où 
Ebn  Jounis  avait  donné  ses  parallaxes  et  peut-être  aussi  les  fondemens 
sur  lesquels  il  les  avait  établies.  Nous  avons  (  p.  4$  )  témoigné  quelque 
surprise  de  ce  qu’Albategnius  donnait  a  Mercure  périgée  une  parallaxe 
égale  à  celle  de  la  Lune  apogée;  ce  qui  fait  assez  entendre  que,  dans  ses 
idées  toutes  les  orbites  planétaires  devaient  se  suivre  de  près ,  sans 
'amais  s’entrecouper ,  parce  que,  suivant  la  doctrine  d’Aristote,  chaque 
^lTnète  est  enchâssée  dans  une  sphère  solide  qui  lui  donne  le  mouvement 
que  nous  observons.  H  y  a  grande  apparence  que  ces  idées  péripatéti- 
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ciennes  avaient  été  adoptées  sans  beaucoup  d’examen  par  les  Arabes. 
Cependant,  en  nous  avertissant  que  les  distances  de  la  Terre  aux  centres 
des  épicycles  de  Vénus  et  de  Mercure  étaient  arbitraires,  Ptolémée  y 
avait  mis  cette  restriction,  que  ces  distances  devaient  pourtant  être  assez 
grandes  pour  que  les  parallaxes  de  ces  deux  planètes  fussent  insensibles. 
Mais  il  ne  paraît  pas  que  Ptolémée  ait  attaché  lui-meme  a  cette  condition 
assez  d’importance  pour  la  soumettre  à  l’épreuve  du  calcul,  et  pour 
s’assurer  si  elle  était  compatible  avec  la  solidité  des  sphères  d’Aristote. 
Le  fait  est  qu’en  aucun  endroit  il  n’a  fait  mention  de  la  parallaxe  de 
ces  deux  planètes,  quoique  ,  dans  son  système,  cette  parallaxe  dût  sur¬ 
passer  celle  de  3'  qu’il  donnait  au  Soleil,  dont  il  tient  compte  dans  ses 
calculs,  et  dont  il  a  donné  des  tables. 

Albategnius ,  grand  admirateur  de  Ptolémée,  n’a  pu,  sans  de  fortes 
raisons,  s’écarter  d’une  manière  si  étrange  des  idées  de  son  modèle, 
en  ce  qui  concerne  la  parallaxe  de  Mercure  ;  il  m’a  semblé  que  son 
motif  avait  dû  être  le  principe  de  la  solidité  des  sphères,  combinée  avec 
les  élongations  de  Mercure  et  de  Vénus  en  digression;  j’ai  pensé  que 
la  même  raison  pouvait  avoir  contraint  Ebn  Jounis  à  augmenter  la  di¬ 
stance  du  Soleil  dans  la  proportion  de  3  à  2 ,  ce  qui  réduisait  la  parallaxe 
du  Soleil  à  deux  minutes  environ;  car  d’ailleurs  il  serait  assez  difficile 
d’imaginer  par  quel  moyen,  par  quelles  observations,  Ebn  Jounis  aurait 
pu  prouver  directement  que  la  parallaxe  du  Soleil  doit  être  diminuée 
d'une  minute.  Pour  éclaircir  ce  soupçon,  le  moyen  est  facile. 

Ptolémée  fait  la  parallaxe  de  la  Lune  apogée  de  53'  34".  Pour  laisser 
un  petit  intervalle  entre  la  sphère  de  la  Lune  et  celle  de  Mercure,  ré¬ 
duisons  cette  parallaxe  à  53'  pour  Mercure.  La  distance  périgée  sera 

p  =  coséc  53' =  64,858 ,  en  prenant  pour  unité  le  demi-dia¬ 

mètre  du  globe  terrestre. 

Soit /  le  rayon  de  l’épicycle  de  Mercure  ;  (P  4- r)  sera  la  dist.  moyenne, 
et  (P 4- 2 /•)  la  distance  apogée. 

Soit  E  l'élongation  la  plus  grande  ou  la  digression  à  la  distance  moyenne; 
nous  aurons  (P  4-  r  )  sin  E  =  /’,  4P  sin  E  =  r—  r  sin  E  , 

r=z  PsinE  _  P  _  P _ 

1  —  sin  E  casée  E  —  1  séc  (90  —  E)  —  1 

“  ^.M6(9o°-fc)L6(45°-iE)-,  =  P  ,anS  E  la"S  (45”  +  i  E). 

Pour  Mercure,  E  =  22“ 46',  45“  +  ±  E  =  56» aV;  donc  r  =  4<>, 94»  > 
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P  +  r=io5,8o4,  P  +  ar=  146,752.  Afin  de  laisser  on  peu  d'inter¬ 
valle  entre  les  orbites,  supposons  que  la  distance  périgée  de  Vénus 
soit  P  ==  148“.  E  =  46“2o',  45°+rEr=68“io',  r'^387 ,  P'+r'=535, 
P'  +2/'  =922. 

Ptolémée  fait  la  distance  du  Soleil  1210;  il  resterait  donc ,  entre  les 
sphères  de  Vénus  et  du  Soleil,  un  intervalle  de  288  qui  auia  paru  ne 
cessaire  pour  que  Vénus  en  conjonction  supérieure,  ne  fût  pas  nu  ee 
par  les  rayons  du  Soleil.  D’ailleurs  nous  avons  négligé,  dans  notre  calcul, 
les  excentricités  de  Mercure,  de  Vénus  et  du  Soleil ,  qui  diminueraient 
considérablement  cet  excédant  288.  Voilà  donc  la  apposition  d’Albate- 
o ni  expliquée,  et  nous  voyons  ce  qui  la  forcé  à  donner  à  Mercure  une 
parallaxe  si  énorme,  et  dont  cependant  on  ne  voit  pas  que  les  Arabes 
aient  tenu  compte  dans  la  rectification  des  élémens  de  cette  P]anel®- 

Une  parallaxe  de  55'  pour  Mercure  est  réellement  inadmissible;  Lbn 
Jounis  l’aura  senti  sans  doute;  pour  la  diminuer,  il  parait  qu  il  s  est  vu 
obligé  d’éloigner  le  Soleil;  il  a  réduit  à  moins  de  2'  la  parallaxe  du 
Soleil  ;  il  m’a  paru  curieux  de  calculer  celle  quil  donnait  a  Mercure. 
C’est  ainsi  que  j’ai  formé  la  table  suivante  d’après  la  formule 

r  =  P  tang  E  tang  (45°  -f-  \  E). 


Table  des  parallaxes  et  des  distances  des  planètes  inférieures. 


Parait, 
de  Q. 
péri  g. 

P 

r 

P  +  r 

P +21- 

P' 

r 

P  '-\-r 

P'+2r 

Parait, 
de  £ 
périg. 

Parait, 
de  1 

apog- 

53' 

5o 

45 

4° 

3o 

20 

64-858 

8.9 

7i 

1 1 5 

173 

!§:d 

48.607 

54.92 

72.6 

109.2 

io5.8o4 

113.557 

125.607 

141 .92 

187.6 

282.2 

146.752 

1 56 . 1 1 4 

174.214 

'.96-84 

260.2 

^9l  -4 

«48 
1 58 
176 
i.9.9 
261 
093 

387.0 

413.2 

460.2 

520.4 

682.5 

1027.7 

535 

571.2 

636.2 

7'. 9-4 

743.5 
1420 -7 

922 

984.2 

.1096.4 
1 239 . 7 
1626.0 

|2448 -4 

23'  14" 
21.45 
,g.3a 

17.  l6 

i3. 10 
8.45 

3' 44" 

3.3o 
3.  9 
2.46 

2.  7 

1 .24 

La  première  colonne  offre  les  suppositions  que  j  ai  faites  successivement 
pour  la  parallaxe  de  Mercure  périgée.  La  seconde,  sous  le  titre  P,  donne 
fa  distance  périgée  qui  résulte  de  la  parallaxe  de  la  première  colonne; 
la  troisième,  sous  le  titre  r,  montre  le  rayon  de  l’épicycle  pour  la  meme 
supposition  ;  la  quatrième ,  (  P+r  ) ,  est  la  distance  moyenne  ou  la  di- 
ttance  du  centre  de  l’épicycle;  (P  +  ar)  est  la  distance  apogée  de  Mer- 
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cure;  P',  qui  diffère  peu  de  (P  +  2 r),  est  la  distance  périgée  de  Vénus 
dans  chaque  hypothèse;  (P'-J-r'),  la  distance  du  centre  de  l’épicycle  \ 
P/-{-2 r,  la  distance  apogée  de  Vénus. 

On  voit  déjà  qu’en  réduisant  à  4°'  la  parallaxe  périgée  de  Mercure , 
la  distance  apogée  de  Vénus  1239.7,  surpasse  la  distance  du  Soleil,  que 
Ptolémée  fait  de  1210;  ainsi,  dans  l’hypothèse  de  Ptolémée  ,  Mercure 
périgée  devait  avoir  un  peu  plus  de  4®  de  parallaxe. 

Supposons  qu’Ebn  Jounis,  effrayé  de  cette  parallaxe,  ait  voulu  la  ré¬ 
duire  à  3o';  il  a  dû  trouver  pour  la  distance  de  Vénus  périgée  1626  demi- 
diamètres  de  la  Terre;  il  aura  en  conséquence  donné  au  Soleil  une  distance 
de .  1766 

ce  qui  laisse  entre  les  sphères  de  Vénus  et  du  Soleil  un  intervalle  de  i4° 
qui  ne  paraîtra  pas  trop  considérable,  d’après  les  raisons  rapportées 
ci-dessus. 

Réduisons  la  parallaxe  à  29';  P  sera  ii8.45,  r=74*343,  P+rrrsï  93.293, 


P-t-2/«=268 . 1 36,  P'=269, /=705 .4i,P'H-'' =972- 4i ,  P'+2r'=1 67^  •  3a 

distance  du  O .  *7^* 

il  ne  restera  plus  qu’un  intervalle  de .  90.18 

Si  nous  réduisons  la  parallaxe  à  28',  nous  aurons  P  =  122.78, 
r=  77.507  ,  P  -f-r  =  200.287  ,  P  +  2i-  =  277.794  ,  P'  =  279  , 


r'  =  729.56,  P'  -f-  /*'  =  ï°o8.56  ,  P'  -f-  2/  =  i858. 1 ,  qui  surpassera 
de  72  la  distance  qu’il  assigne  au  Soleil.  Il  est  donc  très  probable  qu’il 
a  donné  de  29  à  5o'  de  parallaxe  à  Mercure  périgée ,  et  certainement 
plus  que  28'. 

Les  deux  dernières  colonnes  de  la  table  donnent  les  parallaxes  de  Vénus 
périgée  et  apogée;  dans  l’hypothèse  de  3o'  pour  Mercure  périgée,  ces 
parallaxes  sont  iS'io"  et  2' 7",  d’où  résulterait  environ  8' de  parallaxe 
pour  Vénus  en  digression. 

La  parallaxe  de  Mercure  apogée  diffère  peu  de  celle  de  Vénus  périgée; 
ainsi,  dans  ce  système,  les  parallaxes  extrêmes  de  Mercure  seraient  5o' 
et  i3',  d’où  résultent  environ  22' de  parallaxe  pour  Mercure  en  digression. 

En  négligeant  la  parallaxe  des  planètes  inférieures,  comme  il  parait  que 
l’ont  fait  les  Arabes,  il  s’ensuivrait  qu’ils  ont  cru  Ptolémée,  lorsqu'il  a 
dit  que  les  parallaxes  étaient  insensibles,  sans  s’inquiéter  de  l’obstacle 
de  la  solidité  des  sphères. 

Albategnius  et  Ebu  Jounis  auront  rappelé  cette  solidité;  le  premier 
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l’aura  admise  avec  toutes  ses  conséquences,  et  il  a  donné  53  de  parallaxe 
à  Mercure;  Ebn  Jounis  aura  cherché  h  diminuer  cette  parallaxe  autant 
„ue  possible;  et  en  la  réduisant  à  3o',  il  aura  senti  la  nécessité  de  ré¬ 
duire  à  moins  de  2'  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  ».  rien  ajoute  sur  les 
parallaxes  de  Mercure  et  de  Vénus.  11  n'en  faut  pas  conclure  quil  a. 
regardé  comme  insensibles  ou  peu  importantes  des  parallaxes  de  8' et 
de  22';  mais  il  ne  s’est  point  occupé  de  la  rectification  des  Tables  des 

^Halley  a  reproché  h  AlWegnius  son  trop  de  respect  et  de  confiance 
pour  Ptolémée.  Il  y  a  quelque  apparence  que  ce  reproche  doit  s’étendre 
à  toute  l’école  arabe.  Ce  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qu.  venait  des 
anciens,  a  produit  le  malheureux  système  de  la  trépidation  On  pourrait 
conclure  de  tout  ce  que  nous  avons  rapporté,  que  les  Arabes,  observa¬ 
teurs  assidus  et  scrupuleux,  calculateurs  habiles  et  inte  ‘Sen* >  ’ 

en  fait  de  théorie,  trop  timides  et  trop  confians.  Alpelrage  etOeber  seu 
ont  montré  plus  d’indépendance;  mais  on  ne  voit  de  ces  deux  auteurs 
ni  observations  ni  calculs.  Ebn  Jounis  a  rassemb  e  des  éclipsés  de  Lune, 
pour  en  déduire  les  erreurs  des  Tables  de  Ptolemee.  11  a  assigne  trois 
causes  à  ces  erreurs;  mais  il  n'a  dit  nulle  part  comment  il  a  combine 
ces  trois  causes ,  pour  en  conclure  Les  corrections  qu’il  a  faites  aux  tables  ; 
on  voit  que  ces  corrections  sont  peu  de  chose.  Admettons  qu’il  soit  par¬ 
venu  h  diminuer  les  erreurs,  ce  qui  n’est  pas  bien  prouve;  il  nen  résul¬ 
terait  pas  encore  bien  clairement  que  ses  tables  nous  donnent  les  mou- 
vemens  de  la  Lune,  tels  qu’ils  étaient  de  son  tems,  ni  meme  tels  qui  s 

ont  dû  être  quelques  siècles  auparavant.  11  paraît  qu’il  a  regarde  comme 
ont  au  eire  q  H  , .  V;  .  n  aurait  fallu  tout  recommencer, 

exactes  les  époques  de  I  toieroee  »  .  . 

L’a  t-il  fait  et  comment  l’a-t-il  fait  ?  C’est  ce  que  nous  ignorons.  Il  nous 
arle  dune  correction  de  7  à  8'  à  faire  aux  commencemens  des  éclipsés 
qu’on  aperçoit  toujours  trop  tard.  Cette  quantité  n’est-elle  pas  un  peu 
arbitraire  ?  La  fin  observée  à  la  vue  simple  n’aurait-elle  pas  aussi  besoin 
d’une  correction  un  peu  plus  petite  et  qui  serait  additive  ?  A-t-il  fait  cette 
correction  aux  éclipses  qu’il  rapporte  ?  Les  donne-t-il  telles  qu  elles  ont 
été  réellement  observées  ?  Voilà  malheureusement  bien  des  causes  m 
«ertitude. 


ALPÈTRAGE. 
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CHAPITRE  Y. 

Alpètrage,  Arzachel,  Géber  et  A  boni  Hhasan. 

Alpetragii  arabi  Planetarum  theorica  physicis  rationibus  probata ,  nuper - 
rime  latinis  litteris  îjiandata  à  Calo  Calonymos  Hebrœo  Neapolitano. 

Les  motifs  qui  ont  engagé  l’auteur  à  composer  cet  ouvrage,  sont  ex¬ 
primés  avec  force  (h  la  feuille  4  recto)  ;  on  y  voit  qu’à  la  première  lec¬ 
ture  de  Ptolémée,  il  fut  révolté  de  cette  complication  d’excentriques  et 
d’épicycles  tournant  autour  de  centres  vides  et  mobiles  eux-mêmes. 
Qud  p  r opter  fui  quodam  temporis  spatio  involutus  ac  admiratus ,  désistons 
quidem  procedere  amplius  in  reliquo  hbro  incuinbendo ,  quasi  attonitus  et 
cogitabundus.  llaque  excitavit  me  Deus  omnipotens  suo  divino  influxu  ab 
alio  quidem  non  tributo  et  experrectus  sum  à  somno  stupej actionis  et  illu¬ 
minai  it  oculos  cordis  mei  ex  perturbât ionibus  suis  in  co  quod  nunquam  ab 
aliquo  cogitatum  fuit et  ad  id  non  perveni  ex  speculatione  et  discursu  in - 
gémi  humani ,  sed  ex  eo  quod  plaçait  Deo  ostendere  sua  miracula  ,  et  pate- 
facere  secretum  occultum  in  theorica  suorum  orbium  et  notificare  veritatem 
essentiœ  eorum  et  rectitudinem  qualitatis  motus.  On  concevra  sans  peine 
cette  répugnance  pour  des  hypothèses  si  peu  naturelles;  on  doutera  peut- 
être  de  cette  inspiration  divine,  qui  a  tiré  Alpètrage  de  sa  stupeur,  et  a 
terminé  ses  perplexités  en  lui  révélant  le  secret  des  mouvemens  véritables. 
Son  nouveau  système  est  tombé  dans  un  oubli  profond,  dont  nous  n  es¬ 
sayerons  pas  de  le  tirer. 

Il  rappelle  ensuite  que  l’excellent  juge  (  astrologue  )  Avobacher  avait 
trouvé  le  moyen  de  se  passer  de  tous  ces  excentriques  et  de  tous  ces 
épicycles,  et  qu’il  avait  promis  de  faire  un  livre  où  sa  théorie  serait 
expliquée.  Nous  verrons  plus  lojn  que  Fracastor,  d’après  les  idées  do 
Turius,  a  conçu  un  pareil  projet,  et  l’a  exécuté  dans  son  livre  des  ho- 
mocentriques  :  Alpètrage  avait  déjà  fait  de  même.  Réfléchissant  sur  les 
idées  d  Avobacher,  il  se  mit  à  rechercher  ce  que  les  anciens  avaient  écrit 
sur  celte  matière ,  et  il  commence  par  commenter  la  métaphysique  d  Aris- 
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tote  sur  les  mouvemens  ;  il  établit  qu’un  moteur  ne  peut  imprimer  qu  un 
mouvement  unique;  il  rappelle  celte  idée  du  sage ,  que  chaque  étoile  est 
enchâssée  solidement  dans  une  sphère  qui  lui  donne  le  mouvement.  On 
ne  comptait  que  huit  sphères.  Des  astronomes  plus  nouveaux  en  imagi¬ 
nèrent  une  neuvième  dont  la  réalité  fut  démontrée  par  les  observations. 
Plolémée  donna  deux  mouvemens  aux  planètes  ;  il  fit  tourner  la  huitième 
sphère  autour  des  pôles  de  l'écliptique  en  36ooo  ans.  Mais  son  succes¬ 
seur,  le  docteur  Avoashac-Alzarcala ,  dans  son  livre  de  1  accès  et  du 
recès,  fit  voir  que  Ptolémoo  s’etait  trompe  en  disant  que  ce  mouvement 
avait  lieu  toujours  selon  l’ordre  des  signes;  et  il  affirma  que  les  observa¬ 
tions  de  Ptolémée  lui-même,  comparées  à  celles  de  ses  prédécesseurs, 
prouvaient  que  ce  mouvement  était  tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde,  et 
il  assigna  à  ce  mouvement  certaines  positions  et  certaines  racines  à  peu 
près  comme  celles  que  Ptolémée  avait  assignées  aux  planètes,  et  qui 
n’étaient  pas  plus  réelles.  Les  astronomes  adoptèrent  d’abord  les  idées 
d’Alzarcala;  mais  ceux  qui  vinrent  ensuite  s’aperçurent  quelles  étaient 
fausses,  n’en  parlèrent  plus;  et  de  leur  silence,  il  est  résulté  une  con¬ 
troverse  sur  les  lieux  des  étoiles  fixes  (  feuillet  6  verso).  Pour  lui,  il  re¬ 
connaît  la  nécessité  d'une  neuvième  sphère;  c’est  ce  qui  est  prouvé  par 
les  divers  mouvemens  des  étoiles  ;  mais  son  intention  n  est  pas  de  donner 
les  mesures  ni  les  particularités  de  ces  mouvemens,  il  lui  faudrait  pour 
cela  et  plus  de  tems  et  des  observations  nouvelles. 

La  neuvième  sphère  n’a  qu’un  seul  mouvement,  et  il  est  le  plus  rapide 
de  tous;  c’est  le  mouvement  diurne. 

La  huitième  en  a  deux.  Le  premier  est  celui  de  longitude  qui  s'accom¬ 
plit  suivant  l’ordre  des  signes;  le  second  est  celui  de  latitude  du  septen¬ 
trion  au  midi. 

Des  astronomes  plus  modernes  ont  dit  que  le  mouvement  de  longitude 
n’était  pas  uniforme;  qu’il  était  tantôt  plus  rapide  et  tantôt  plus  lent, 
selon  les  tems.  C’était  l’opinion  ancienne  que  ce  mouvement  était  tantôt 
direct  et  tantôt  rétrograde;  on  l’appelait  d'accès  et  de  recès;  ce  mouve¬ 
ment  alternatif,  successivement  admis  et  abandonné,  est  reste  douteux. 
Mais  le  docteur  Avoashac-Alzarcala  avait  composé  son  ouvrage  d  après 
lequel  des  modernes  ont  composé  des  Tables  d  accès  et  de  recès  et  des 
mouvemens  de  déclinaison  qui  en  résultent  pour  le  Soleil;  mais,  faute 
d’un  assez  long-tems,  ils  ne  purent  donner  à  cette  théorie  le  dernier 
degré  de  précision. 

Àlpétrage  conçoit  que  ce  mouvement  peut  résulter  de  deux  petits 


? 
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cercles  parallèles  à  l’équateur  sur  lesquels  il  fait  mouvoir  les  deux  pôles. 
La  distance  polaire  de  ces  cercles  est  égale  à  la  plus  grande  inégalité  de 
la  déclinaison.  11  serait  bien  superflu  d’entrer  ici  dans  le  détail  de  son 
explication. 

Il  répète  ensuite  (feuille  11  verso),  que  les  sentimens  des  savans  sont 
partagés;  car  les  prédécesseurs ,  tels  qu  Hernies  et  ceuoc  qui  après  lui  se 
sont  occupés  des  constellations ,  ont  dit  que  ces  étoiles  ont  un  mouvement 
tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde ,  et  ils  ont  émis  cette  opinion  comme  une 
chose  quils  avaient  trouvée  d eux-mêmes  ou  reçue  de  la  tradition.  Des 
astronomes  plus  modernes  3  comme  les  Chaldéens  et  ceux  qui  ont  trouvé 
ce  mouvement  des  étoiles  avant  Vâge  de  Bactanzar ,  ay ant  voulu  démontrer 
la  vérité  de  cette  découverte  des  anciens ,  ne  la  trouvèrent  pas  fondée  ;  ils 
abandonnèrent  ce  mouvement  ajjirmé  par  les  plus  anciens ,  et  ils  ètablu'ent 
V immobilité  des  points  équinoxiaux.  (. Et  eonun  opinio  erat  quod  orbis  slel- 
larum  jixarum  est  ille  qui  movet  motu  diurno  et  orbis  signorum  qui  est 
circulus  declinationis  Solis  intersecat  circulum  œquinoctialem  in  duobus 
punctis  quorum  unus  appellatur  punctus  œquinoctii  vernalis ,  alius  vero 
cequinoctii  autumnalis ,  et  sunt  capita  Arietis  et  Libres  et  semper  servant  liane 
intersectionem.  Et  postea  succedentes  eis ,  neque  multo  tempore  ante 
Alexandrum ,  ut  posuit  Y  par  chus  ex  observatione  T  imocratis  et  Aristohs 
anno  45o  ab  Bactanzare  et  deinde  ex  observatione  Milii geometras  anno8 45 
ab  Bactanzare  atque  demum  ex  observatione  ipsius  Yparchi  post  obitum 
Alexandri  fere  400  annis  et  observatione  eorum  qui  fuerunt  illo  tempore 
dixerunt  se  invenisse  quod  stellœ  istœ  moveaniur  secundum  ordinem  si¬ 
gnorum,  et  subtiliter  se  gesserunt  in  motibus  earum  et  constituerunt  esse 
motum  hujus  orbis  secundum  ordinem  signorum  tantum .) 

Ce  passage  étant  passablement  entortillé,  nous  avons  cru  devoir  rap¬ 
porter  le  texte  latin.  On  y  entrevoit  qu’Hipparque ,  par  les  observations 
de  Timocrate  et  d '  Aristole,  avait  trouvé  un  mouvement  de  precession 
en  longitude;  que  des  auteurs  plus  modernes,  en  comparant  les  obser¬ 
vations  d’Hipparque  à  celles  de  Milius,  avaient  trouvé  la  même  chose, 
et  n’admettaient  qu'un  mouvement  uniforme  de  précession. 

Ptolémée  venant  266  ans  après  Hipparque,  adopta  son  explication  et 
la  quantité  d'un  degré  en  100  ans.  Mais  les  successeurs  de  Ptolémée  ayant 
de  nouveau  observé  les  étoiles,  trouvèrent  qu’elles  ne  s’accordaient  pas 
ayec  ce  calcul;  ils  donnèrent  la  préférence  aux  observations  plus  an¬ 
ciennes.  (  Maxime  admirati  sunt  Mas  observationes  priores  et  non  adliœ- 
serunt  illi  motui  et  opinalus  est  quidam  post  P tolemœum ,  et  est  Taun 
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Alexandrinus,  quod  stellœ  fixas  habeant  motum  accessus  et  motum  recessus, 
et  quilibet  eorum  constat  ex  octo  gradibus  et  fiabeat  etiam  cum  hoc  motum 
secundum  ordinem  signorum  ,  singulis  centum  annis  uno  gradu  ,  quern  qui - 
dem  motum  posteriores  rejecerunt  invementes  loca  earum  secundum  obser — 
vationem  in  locis  præter  loca  in  quibus  erant  situatas  in  location e  sua  priori, 
nam  aliquando  addunt  et  aliquando  diminuunt  juxta  tempora  determinata. 
Eis  ulterius  Albalegnius  declaravit  quod  stellœ  fixas  currunt  ex  puncto 
asquinoctii  vernalis  temporibus  œqualibus  cursu  directo  et  ideo  prœternusit 

hune  motum.  )  _ _ • 

D’après  ce  passage,  Thèon  d'Alexandrie  aurait  réuni  lee  deux  hypo¬ 
thèses,  et  combiné  le  mouvement  d’accès  et  de  recès  avec  le  mouvement 
d’un  degré  en  ioo  ans;  on  aurait  ensuite  abandonné  l’idée  de  Théon, 
pour  en  revenir  simplement  au  mouvement  alternatif ,  et  Albategni  au¬ 
rait  de  nouveau  repris  l’idee  d’Hipparque  et  de  Ptolémée. 

Et  puisque  Avoashac-Alzarcala,  reprend  Alpélrage,  a  réuni  les  deux 
espèces  de  mouvemens  ,  et  qu’il  a  composé  un  livre  où  il  donne  aux 
pôles  de  l'équateur  un  mouvement  dans  deux  petits  cercles  parallèles 
à  l’équateur ,  c’est  ce  qui  nous  a  donné  l'occasion  d’imaginer  un  mou¬ 
vement  auquel  personne  n’a  songé.  Ainsi  a  été  véritié  le  mouvement 
trouvé  par  Alzarcala,  c’est-à-dire  qu'il  existe  un  mouvement  apparent 
d'accès  et  de  recès,  quoique  dans  le  fait,  ce  soit  le  contraire;  car  chez 
eux  l'accès  est  un  mouvement  contre  le  mouvement  de  l'univers,  et  le 
recès  est  un  mouvement  qui  se  fait  dans  le  sens  du  mouvement  général  ; 
et  avec  cela  subsiste  aussi  le  mouvement  vers  l'orient,  comme  1  a  supposé 
Ptolémée.  Mais,  au  lieu  des  deux  cercles  parallèles  d’ Alzarcala,  il  em¬ 
ploie  des  cercles  inclinés  à  l'équinoxial,  et  le  mouvement  des  étoiles  se 
fera,  non  parallèlement  à  l’écliptique,  mais  parallèlement  à  un  cercle 
incliné.  Nous  n’en  dirons  pas  davantage  sur  cette  théorie,  dont  il  paraît 
que  personne  jusqu'ici  n’a  tenu  compte.  Nous  omettrons  également  tout 
ce  qu’il  imagine  pour  expliquer  les  mouvemens  des  planètes.  Nous  dirons 
seulement  qu'il  place  Vénus  au-dessus  du  Soleil  et  au-dessous  de  Mars. 
Il  croit  que  Vénus  et  Mercure  ont  une  lumière  propre,  puisque  jamais 
on  ne  les  voit  en  croissant  comme  la  Lune.  Il  ne  pense  pas  non  plus 
comme  Avoashac  Mahamad  Giavar  fils  d’Allah  ,  que  quant  à  la  lumière  , 
le  Soleil  et  la  Lune  soient  d'une  manière  et  les  planètes  d'une  autre  manière. 

Au  verso  du  feuillet  20,  il  revient  sur  les  planètes  inférieures;  les 
sentimens  sont  très  partagés  sur  ces  planètes.  Les  anciens  sages ,  comme 
Hermès,  les  Babyloniens  et  les  Indiens,  et  autres  (on  voit  d’abord  qu’il 
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*ie  croit  pas  qu’Hermès  soit  indien ,  et  ce  mot  en  effet  ne  parait  pas  in¬ 
dien  )  ont  placé  l’orbe  du  Soleil  au  milieu  des  planètes ,  et  les  orbes  de 
V énus  et  de  Mercure  entre  ceux  de  la  Lune  et  du  Soleil  >  Mercure  étant 
au-dessous  de  V énus ,  et  personne  n’a  donné  de  raison  valable  de  cet  arran¬ 
gement.  Quelques-uns  cependant  ont  donné  pour  preuve }  que  Vénus  et 
Mercure  ne  paraissent  jamais  sur  le  Soleil.  Ptolémêe  n’a  pas  été  frappé  de 
cette  raison;  il  dit  que  ces  planètes  ne  se  trouvent  jamais  dans  la  direction 
de  notre  rayon  visuel ,  en  quoi  il  se  trompe ,  ainsi  que  l’a  prouvé  Avoma - 
hamad  Giafar ;  fils  d’Jflah,  qui  s’écarte  de  l’ordre  établi  par  Ptolémée. 
Alpétrage  entreprend  ensuite  de  prouver  que,  dans  son  système,  il  faut 
absolument  que  Venus  soit  au-dessus  du  Soleil  et  Mercure  entre  le  Soleil 
et  Venus. 

L’ouvrage  est  termine'  par  cette  phrase  du  traducteur. 

Ft  hic  finis  imponitur  sermoni  judicis  eximii  Avoashac  flii  A  Ipetragii 
in  theoricâ  plane tarum  cum  laude  Dei  à  quo  omne  bonwn  provenit.  Quod 
quidem  opusculum  ad  latinos  nuperrimè  ab  hebreo  idiomate  translatum  est 
à  Calo  Calonymos  hebrœo  Neapolitano.  V enetiis }  anno  i528. 

V enetiis j  in  œdibus  Luce  Antonii  Junte  Florenti.ni >  anno  Domini  1 55i, 
mense  januario. 

On  peut  comparer  cette  histoire  de  la  trépidation  avec  le  passage  d’Ebn 
Jounis,  où  il  rapporte  une  lettre  de  Thabet  ben  Corah  à  Ishac  eb  Honaïn. 
Suivant  Thabet,  Théon  ne  serait  qu’historien  et  non  inventeur.  Alpétrage 
le  déclare  inventeur  ;  il  reste  à  savoir  si  Alpétrage  écrivant  si  long-tems 
après  Thébit,  était  bien  informé.  On  ne  connaît  guère  cet  Avoashac- 
Alzarcala  (à  moins  que  ce  ne  soit  Arzacbel)  ;  on  ne  sait  à  quelle  époque 
il  vivait;  s’il  était  plus  ancien  que  Thabet,  et  s’il  faut  lui  attribuer  la 
première  idée  de  la  trépidation  établie  avec  plus  de  détail  par  Thébit,  qui 
pourtant  paraît  ne  pas  y  croire.  Théon,  dans  son  commentaire,  ne  dit 
pas  un  mot  de  cette  trépidation,  que,  dans  son  exposition  des  Tables  ma¬ 
nuelles  ,  il  paraît  attribuer  aux  anciens  astrologues;  la  question  est  fort 
obscure,  heureusement  elle  est  peu  importante. 


Arzachel. 


On  sait  que  dès  le  8*  siècle,  les  Arabes  avaient  apporté  leur  Astronomie 
en  ^sPagne,  et  plusieurs  auteurs  de  celte  nation  s’y  rendirent  célèbres 
pai  eurs  écrits  ou  par  leurs  observations;  mais  le  plus  connu  de  tous  est 
Arzachel,  qui  vivait  vers  paQ  i0q0  de  notre  ère.  11  passe  pour  1  auteur 
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dés  Tables  Tolétanes,  ou  de  Tolède,  parce  qu’il  les  a  calculées  pour  le 

méridien  de  cette  ville,  qui  probablement  était  le  lieu  de  sa  résidence. 

Ces  Tables  n’inspirèrent  cependant  pas  une  grande  confiance;  il  parait 
même  qu’on  leur  préféra  toujours  celles  d’Albategm.  La  position  qu’Ar- 
zachel  donnait  à  l’apogée  du  Soleil,  a  fait  penser  qu'il  n'était  qu’un  ob¬ 
servateur  malhabile.  Cependant  Abenesra  le  met  au-dessus  de  tous  les 
astronomes  de  son  tems.  Pour  accorder  ses  observations  a  celles  d  Alba- 
tegni ,  et  rendre  raison  de  la  diminution  qu’il  remarquait  dans  1  excen¬ 
tricité  du  Soleil ,  Arzachel  faisait  tourner,  dans  un  petit  cercle,  le  centie 
de  l’excentrique ,  ainsi  que  Ptolémée  en  avait  donné  l’exemple  pour  la 


Je  ne  connais  aucune  édition  des  Tables  de  Tolède;  la  Bibliothèque 
du  Roi  en  possède  plusieurs  manuscrits;  j’ai  eu  entre  les  mains  ceux  qui 
sont  numérotés  7336  et  743.  ;  aucun  des  deux  ne  dit  précisément  qu  Ar¬ 
zachel  soit  l’auteur  des  Tables.  Son  nom  n’est  pas  au  titre  ;  elles  finissent 
par  ces  mots  :  expliciunt  Tabula:  Astronomiœ  urbis  Toletame.  Mais  il  n  y 
a  nul  doute  pour  le  Discours  préliminaire,  qui,  dans  les  deux  manus¬ 
crits  est  terminé  par  ces  mots  :  expliciunt  canones  Arzachelis  super  Ta¬ 
bulai  Toletanas.  On  croit,  au  surplus,  que  ces  Tables  n’ont  pas  été  inutiles 
aux  astronomes  alphonsins,  qui  n’out  eu  en  vue  que  de  les  rendre  un  peu 

^ApTè^quelques  tables  destinées  h  montrer  la  relation  du  calendrier 
arabe  au  calendrier  persan,  on  trouve  une  table  qui  a  pour  titre  Equations 
du  sinus  et  de  la  déclinaison.  La  première  partie  donne  les  sinus  pour 
tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  ,5o  minutes  , 
ans  qu’on  voie  en  aucun  endroit  ce  qui  a  fa,,  choisir  ce  nouveau  rayon. 
L  s  sinus  sont  ainsi  exprimés  en  minutes,  secondes  et  tierces.  L  autre 
i!rtie  donne  les  déclinaisons  de  tous  les  points  de  l’écliptique  de  degré 
en  degré.  Elle  parait  supposer  une  obliquité  de  23°  5 1 ' ;  mais  on  y  trouve 
plusieurs  fautes  de  copie  ou  de  calcul.  Plus  loin  est  une  autre  table  de  la 
déclinaison  vérifiée  pour  une  obliquité  de  23°33'3o",  d’après  Almeon, 
fils  d’Albumazar. 

Dans  une  autre  Table  de  sinus  ,  le  rayon  est,  à  l’ordinaire,  divisé  en 
6opo'o'\  Elle  porte  le  double  titre  de  sinus  et  de  moitié  de  cordes,  et  elle 

est  calculée  de  demi-degré  en  demi-degré.  ,  ,  , 

Elle  est  suivie  des  ascensions  des  arcs  de  1  ecbpt.que  de  degre  en  degre , 
de  l’équation  des  jours,  c’est-à-dire  du  nombre  de  degrés  qui  composent 
l’anale  de  l’heure  temporaire;  d’une  Table  des  ombres  pour  un  gnomon 
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de  i2',o,o";  de  la  Table  des  différences  ascensionnelles  de  degré  en  degré* 
des  Tables  d’  ascensions  pour  sept  climats  différens  et  pour  quelques 
villes  principales,  et  entre  autres,  pour  Tolède;  enfin  d’une  Table  des 
12  maisons. 

Élémens  des  Tables . 


Mouvement  moyen  O  en  une  année  arabe. . . .  ii^iS0  54/  19" 

Apogée . 2.17.50 

Équation .  1.59.10 

Mouvement  diurne  (C .  i3.iow54.  9 

Mouvement  d’anomalie .  1 3 .  3 . 54 

Mouvement  du  nœud  en  19  ans .  11. 26. 48. 53. 

La  théorie  de  la  Lune  est  celle  de  Plolémée;  l 'équation  du  centre  (il 
appelle  ainsi  la  prosneuse) ,  i3°9',  comme  dans  l’auteur  grec. 


Auge. 

Genzahar. 

Mouv.  en  3o  ans. 

Équat. 

Équat.  2*.  1 

.  Saturne. 
Jupiter. 
Mars. 
Vénus. 
Mercure. 

Ss  o°  5' 

5. i4*5o 
4.  1 . 5o 
2.17.50 
6.17.30 

I  3°  I  2 

2.22.  I 

O . 2  t . 54  | 

ï.29.27 

0.21.10 

1 1^ 25° 40'  5i" 

5. i3. 20. iq 

5.21.  3.  1 

2 . 14. 16.48 

8.27.21.  1 

6°  3' 

5.  i5 
11.24 
i.59 
3.  2 

6°  i5' 

11.  3 

4«-  9 

45.59 

22.  2 

Tables  écliptiques. 

Catalogue  de  55  étoiles. 

Table  géographique. 

Apparitions  et  disparitions  des  planètes. 

Tables  d’accès  et  de  recès. 

Traité  du  quadrant  commun.  Nous  le  retrouverons  dans  Sacrobosco , 
qui  l’avait  emprunté  des  Arabes.  Le  reste  du  volume  contient  divers 
traités  d’Astrologie,  et  l’astrolabe  de  Messalah.  Onn’y  voit  rien  sur  la 
saphéej  ou  astrolabe  universel  d’Arzachel. 

Le  discours  préliminaire ,  composé  par  Arzacliel ,  est  fort  succinct , 
et  ne  contient  que  des  notions  très  superficielles.  Ce  que  j’y  vois  de  re¬ 
marquable  est  son  précepte  pour  trouver  l’heure  par  la  hauteur  du  Soleil; 
comme  le  passage  est  assez  obscur,  en  voici  la  copie  exacte. 

ùi  autern  volueris  scire  horas  diei  transactas  per  altitudinem  Sohs  ac - 

a3 
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ceptam,  ipsius  attitudinis  inverties  sinum  3  quem  multiplicabis  in  i5o  ët 
summam  inde  provenientem  di vides  per  sinum  altitudinis  mediœ  ejusdem 
diei  et  qui  inde  proveniet  sinus  (  per  hune  )  inventes  circuit  portionem , 
quam  si  diviseris  per  i5  ,  habebis  quot  horce  œquales  transierint  de  die  , 
si  Juerit  observatio  tua  ante  meridiem.  Si  vero  post  meridiem,  tôt  horce 
œquales  restant  ad peiftciendum  diem;  adime  eas  de  lions  œqualibus  ejusdem 
diei  integri  et  remanebunt  horœ  œquales  de  die  transactœ . 

Vous  multiplierez  par  i5o  le  sinus  de  la  hauteur  observée,  et  vous 
le  diviserez  par  le  sinua  do  la  hauteur  moyenne,  ce  qui  revient  à  cette 
analogie  , 

sin  hauteur  moy.  :  sin  hauteur  observée  ::  le  rayon  :  sin  x , 

.  i5o  sin  haut,  observée 

Sin  X  =  r— T — - . 

sin  haut,  moyenne 

Dans  la  phrase  suivante,  il  paraît  manquer  quelques  mots ,  dans  l’un 
comme  dans  l’autre  manuscrit  ;  je  les  ai  remplacés  par  les  mots  {per  hune). 
Ce  sinus  vous  fera  trouver  l’arc  du  parallèle  que  le  Soleil  aura  décrit 
depuis  son  lever;  vous  le  diviserez  par  i5,  et  vous  aurez  les  heures  écou¬ 
lées.  I/auteur  ne  définit  pas  ce  qu’il  entend  par  hauteur  moyenne.  Je 
suppose  que  c’est  la  hauteur  de  l'équateur  qui  est  en  effet  la  moyenne 
entre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Mais,  en  ce  cas,  il  ne  fallait 
pas  dire  hauteur  moyenne  de  ce  jour,  mais  moyenne  de  ce  lieu.  Ensuite 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  n’est  pas  véritablement  un  sinus , 
mais  la  somme  de  deux  sinus  inégaux,  celui  de  l’arc  parcouru  depuis 
six  heures, plus  ou  moins  le  sinus  de  l’arc  parcouru  entre  six  heures  et 
le  lever.  Avec  ces  attentions,  on  rendrait  le  précepte  exact.  En  effet, 
soit  MD/n  le  parallèle  du  Soleil,  SA  le  sinus  de  la  hauteur  observée  ; 

SA  SA  sin  hauteur  observée 

(fig.  46)  SB= 

“  cos  ASB  sin  ABS  sin  haut,  de  l’équat.  * 

«ur  Mm  comme  diamètre,  décrivez  le  demi-cercle  MPRm,  qui  représen¬ 
tera  le  parallèle  du  Soleil  ;  par  les  points  S  et  B  élevez  les  perpendicu¬ 
laires  SP,  BR,  l’arc  PR  sera  l’arc  parcouru  depuis  le  lever,  et  cet  arc 
divisé  par  i5,  donnera  les  heures  écoulées  depuis  4e  lever.  L’arc  TR 
donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever  jusqu’à  6h  du  malin,  et  l’arc 
TP  les  heures  écoulées  depuis  6\  Le  procédé  ne  peut  donc  être  juste  que 
s’il  est  graphique;  car  le  calcul  ne  donne  pas  l’inégalité  des  deux  sinus 
SD  et  DB,  à  moins  qu’on  ne  connaisse  l’arc  semi- diurne  du  jour;  la 
différence  à  6h  donnerait  TR  et  DB;  on  aurait  donc  SB. 
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De  la  formule  moderne 

sin  h  =  cos  P  cos  H  cos  D  sin  H  sin  D , 

on  tire 

si  n/z=cosHcosD-{-si uHsinD — 2sin* 7 PcosHcosD=cos(H — >D) — 2sin*7 P  , 
et 

^  cos  (H — D) — sinh sin  MO — sin  h  sin  M  —  sin  h 

sin  V.  P=  cos  H  cos  15  cos  HcosD  cosHcosD- 

—  asinHM-  h)  cos^M-fj)  _  M§  cos  p 

cos  H  cos  D 

et 

t»  ta  sin  M  —  sin  h  -»  TC 

sin  v.  P  cos  D  = - n —  =  MS  ; 

cos  II 

il  est  évident  que  le  précepte  ainsi  entendu  donne  SB,  que  SB  donne 
PR  et  les  heures  depuis  le  lever,  ou  les  heures  jusqu’au  coucher. 

A  l’usage  que  fait  l’auteur  de  sa  Table  des  ombres,  on  voit  qu’il  ne 
sent  pas  les  avantages  de  cette  Table.  Pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil 
par  la  longueur  de  l’ombre,  il  fait  une  somme  des  carrés  de  l’ombre  et 
du  gnomon;  la  racine  de  la  somme  est  une  hypoténuse  quil  appelle 
podisme ;  la  hauteur  du  gnomon,  divisée  par  ce  podisme  ,  lui  donne  le 
sinus  de  la  hauteur.  Il  suffisait  de  diviser  la  hauteur  du  gnomon  par  la 
longueur  de  l'ombre,  pour  avoir  la  tangente  de  la  hauteur.  Sa  Table 
des  ombres  lui  donnait  directement  la  solution  de  son  problème. 

Gebrifdii  Affla  Hispalensis ,  de  Astronomiâ  libri  IX ,  in  quitus  Ploie - 
mœum ,  alioqui  doctissimum  emendavit  ,  alicubi  industriel  superavit. 
Omnibus  Astvonomias  studiosis  hund  dubie  utilissimi  Juturi.  Per  magis- 
trum  Girardum  Cremonensem ,  in  latinum  versi.  Nonmbcrgœ,  i533  et 
i534,  industriâ  P.  Apiani.  Norimbergæ ,  1 554-  (Lalande  dit  1 533.  ) 

On  ne  sait  rien  de  cet  astronome  arabe,  sinon  qu’il  vécut  après  Ar- 
zachel ,  qu’il  cite  dans  son  livre.  U  nous  dit  dans  sa  préface  que  la  lec¬ 
ture  de  Ptolémée  est  difficile,  par  la  prolixité  des  détails  dans  lesquels 
il  est  entré,  et  parce  qu’il  emploie  dans  ses  démonstrations  un  secteur 
(  il  nomme  ainsi  la  figure  où  deux  arcs  viennent  se  croiser  dans  l’angle 
formé  par  deux  arcs  de  grands  cercles  ,  et  qui  sert  de  base  à  toute  la 
trigonométrie);  enfin  il  suppose  des  théorèmes  de  Théodose  et  de  Mi- 
leus  (  Ménélaüs  ) ,  auteurs  fort  difficiles  à  entendre ,  et  c’est  ce  qui  effraie 
les  lecteurs  dès  les  premiers  pas. 
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Ptolëmée  est,  d'un  autre  cote,  trop  concis  en  quelques  endroits;  ses 
traducteurs  ont  encore  ajouté  à  l’obscurité  de  l’original;  Géberla  médité 
assidûment,  et  il  se  propose  d’en  faciliter  l’intelligence*  Il  a  trouvé  des 
propositions  courtes  et  faciles  qui  dispensent  de  rien  emprunter  à  Méne- 
laüs  ou  a  Théodose.  11  n'emploiera  que  la  règle  de  trois  pour  déterminer 
l’inconnue,  au  lieu  d’y  employer  six  nombres  differens,  comme  Méné- 
laüs  et  Ptolémée.  Il  substituera  les  sinus  en  place  des  cordes  des  arcs 
doubles.  (  Albategni  l’avait  fait  long-tems  auparavant.  )  Ptolémee  s  est 
servi  de  quatre  instrnmens  divers  dans  lesquels  entraient  nécessairement 
huit  armilles.  Géber  n’emploiera  qu’un  seul  Instrument  composé  d’uu 
cercle ,  d’un  quart  de  cercle  et  d’une  règle. 

Ptolémée  a  posé,  sans  pouvoir  le  démontrer,  que  l’excentricité  des 
planètes  supérieures  est  coupée  en  deux  parties  égales;  Géber  en  promet 
une  démonstration  évidente  ;  il  expliquera  Ptolémée,  quand  il  est  obscur, 
et  démontrera  ce  qu’il  a  donné  sans  preuve. 

Ptolémée  s’est  trompé  sur  les  tems  des  révolutions  de  la  Dune  ,  et  dans 
le  chapitre  X  du  5e  livre  il  s’est  trompé  sur  les  limites  des  éclipses  so¬ 
laires;  dans  le  calcul  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune,  il  s  est  trompé 
sur  le  tems  et  la  quantité,  sur  la  parallaxe  de  latitude;  il  s’est  trompé, 
en  plaçant  Mercure  et  Vénus  au-dessous  du  Soleil;  car  ses  élémens 
mêmes  prouvent  que  ces  deux  planètes  sont  supérieures  au  Soleil.  Il  s’est 
trompé,  en  disant  que  jamais  elles  ne  se  trouvent  dans  le  rayon  visuel 
qui  passe  par  le  Soleil;  il  s’est  trompé  sur  les  distances  apogées  des  deux 
planètes,  parce  qu'il  n’a  pas  compris  ce  que  les  anciens  entendaient  par 
les  longitudes  opposées  h  celles  de  ces  deux  planètes.  11  s  est  trompé  sur 
les  points  de  station  et  les  arcs  de  rétrogradation.  Il  s’est  trompe  encore 
en  plusieurs  endroits  qui  seront  corrigés  dans  le  commentaire. 

Après  ce  préambule,  Géber  donne  quelques  définitions;  il  démontre 
quelques-unes  des  propositions  les  plus  faciles  de  Théodose;  il  donne 
des  règles  pour  connaître  l’espèce  de  l’inconnue  dans  les  triangles  rec¬ 
tangles.  Ainsi  l’angle  et  le  côté  opposé  sont  toujours  de  même  espèce, 
c’est  ce  que  prouve  notre  formule  tang  C=  sin  G'  tang  A. 

Si  deux  triangles  rectangles  ont  l’augle  A  commun,  on  aura(fig.  4^) 

sin  AB  :  sin  BC  :  :  sin  AD  :  sin  DE  ; 

dans  tout  triangle,  on  a 

sin  A  :  sin  C  :  :  sin  A'  :  sin  C'  :  :  sin  A"  :  sin  C", 
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proportion  dont  jamais  Ptolémée  ne  fait  usage  d’une  manière  bien  posi¬ 
tive,  quoiqu’elle  existât  réellement  dans  sa  Trigonométrie. 

Dans  tout  triangle  rectangle  ABC  , 

1  :sin  A  ::  cos  AC: cos  B.  Ce  théorème  manquait  aux  Grecs. 
i:cosAC::cosBC:cosAB.  Les  Grecs  avaient  cette  analogie. 


De  ces  trois  analogies,  la  seconde  seule  appartient  véritablement  à 
Géber.  Les  deux  autres  étaient  en  usage  chez  les  Grecs.  Voici  sa  démons¬ 
tration  de  la  2e  (fig.  47). 


si  n  A 


sin  DZ 
sin  AD 


sin  GB 
sin  AG 


""“VS  î  et  cosG  =  sin  A  cos  AB , 

cos  AB 7  7 


ou  cos  de  l’angle  oblique  =  cos  côté  opposé. sin  autre  angle  oblique. 

Il  démontre  que  la  sphère  est  le  solide  qui,  avec  la  même  surface,  a  la 
plus  grande  capacité. 

Il  démontre  que  les  accroissemens  de  la  déclinaison  sont  de  moins  en 
moins  sensibles,  à  mesure  que  la  longitude  augmente  (  dans  le  premier 
quart  ).  Il  dit  que  Ptolémée  n’en  a  pas  donné  la  preuve.  Elle  n’y  est  pas 
explicitement,  elle  se  trouve  par  le  fait  dans  la  Table  des  déclinaisons. 


sin  D  =  sin  ce  sin  L.  ,  dT>  cos  D  =  dL  sin  ce  cos  L  , 

7_  rfLsinacosL  f/L  sin  0  cos  il  cos  D  Jr  .  -, 

JD  = - -tc — —  — - pT - =  d  L  sin  Où  cos  Ai  ; 


m 

*01  —  sin  a,  cos  jR  diminue  donc  quand  l'ascension  droite  augmente,  et 

dL 

par  conséquent  lorsque  la  longitude  augmente. 

Il  montre  quel  est  le  point  de  la  plus  grande  différence  entre  la  lon¬ 
gitude  et  l’ascension  droite.  Régiomontan  lui  a  emprunté  cette  solution  \ 
nous  la  discuterons  à  l’article  Régiomontan. 

C’est  au  moyen  de  ces  théorèmes  qu’il  n’aura  plus  besoin  de  renvoyer 
aux  ouvrages  de  Théodose  et  de  Ménélaüs.  Il  expose  brièvement  la  con¬ 
struction  des  cordes  d’après  Ptolémée;  il  donne  quelques  règles  connues 
pour  la  solution  des  triangles  rectilignes;  mais  sa  Trigonométrie  est  fort 
incomplète. 

Il  extrait  tout  ce  que  Ptolémée  dit  de  la  Terre  et  de  son  immobilité, 
sans  y  rien  objecter.  A  l’article  de  la  déclinaison  du  Soleil,  qui  se  con¬ 
naît  par  sa  hauteur  méridienne,  il  enseigne  à  tracer  la  méridienne  par 
des  ombres  égales.  Celle  lacune  du  livre  de  Ptolémée  avait  été  rempli® 
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déjà  par  Proclus.  Il  dit  qu’Arcusianus  et  Abrachis  ont  trouvé  l’obliquité 
de  23°  5i'  20' •,  on  voit  qu’il  parle  d’Eratosthène  et  d’Hipparque.  A  l’article 
gnomon,  p.  38,  il  dit  que  la  méridienne  est  une  tangente  du  cercle  dé¬ 
crit  du  sommet  du  gnomon,  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à  la 
hauteur  de  ce  gnomon;  mais  il  ne  parait  faire  aucun  usage  des  tangentes; 
il  n’indique  il  est  vrai  aucun  calcul.  Il  en  est  de  même  dans  tous  les  pro¬ 
blèmes  de  Ptolémée  sur  les  angles  de  l’écliptique  avec  l’horizon  ou  le 
vertical.  Il  n’emploie  que  des  sinus;  il  abrège  en  cela  les  opérations  nu¬ 
mériques;  mais  no  donnant  aucun  exemple  de  calcul,  et  sa  rédaction 
n’étant  pas  très  claire,  il  est  tout  aussi  obscur  au  moins  que  Ptolémée. 

Le  livre  III  traite  du  Soleil.  Géber  retranche  tous  les  calculs  ,  ne 
change  rien  aux  méthodes,  qu’il  11e  fait  qu’indiquer,  en  sorte  qu’il  a  rendu 
tout  ce  livre  bien  plus  difficile  à  entendre  que  dans  Ptolémée,  et  qu’il 
n’y  a  rien  mis  du  sien.  C’est  la  même  chose  dans  le  livre  IV,  qui  traite 
de  la  Lune ,  et  je  n’y  ai  rien  vu  qui  méritât  un  extrait.  Je  n’ai  pas  cru 
devoir  discuter  quelques  reproches  peu  imporlans  qu’il  fait  à  Ptolémée. 

Dans  le  livre  V,  après  avoir  décrit  les  règles  parallactiques ,  il  passe  à 
la  construction  de  l’instrument  qu’il  a  inventé  ,  lequel  n’est  composé  que 
d’un  cercle,  d’un  quart  de  cercle  et  d’une  alidade.  Ce  cercle  a  six  palmes 
de  diamètre;  il  est  divisé  en  36o  parties,  et  chaque  partie  en  autant 
d’autres  qu’il  sera  possible.  Sur  le  limbe,  il  prend  un  point  A  pour  le 
commencement  du  Cancer,  et  le  point  opposé  B  pour  celui  du  Capri¬ 
corne.  Au  centre  du  cercle  est  un  trou  rond  d$ns  lequel  tourne  à  frot¬ 
tement  un  cylindre.  A  la  partie  supérieure  du  cylindre  est  une  pièce  ronde, 
de  quatre  doigts  de  grosseur,  au  ceutre  de  laquelle  tourne  à  frottement 
une  alidade  fixée  sur  une  autre  pièce  ronde  égale  à  la  première.  Les  deux 
pièces  rondes  sont  jointes  par  un  boulon  qui  passe  par  les  deux  centres. 
L’alidade  portera  deux  pinnules  percées  d’un  trou  central.  Le  reste  de 
la  description  est  peu  intelligible;  cinq  figures  dont  elle  est  accompa¬ 
gnée,  sont  assez  équivoques,  et  les  lettres  qu’on  y  voit  ne  répondent 
qu’imparfaitement  à  celles  du  texte,  défaulassez  général  dans  tout  l’ouvrage. 

Mais  ce  qu’on  voit  au  moins  assez  clairement,  c’est  que  son  armille 
unique,  par  les  différens  supports  qu’on  peut  lui  donner,  peut  se  placer 
dans  le  méridien,  et  devenir  solstitiale;  dans  le  plan  de  l’équateur,  et 
devenir  équatoriale;  enfin  qu’on  peut  l’incliner  à  l’équateur  comme  l’é¬ 
cliptique  ;  alors  elle  donnera  les  longitudes  comme  l’astrolabe  et  de  la 
même  manière.  Quant  aux  latitudes,  elle  n’en  donnera  que  les  cordes, 
qu’il  sera  facile  de  convertir  en  arcs. 


GÉBER.  iS3 

On  ne  peut  obtenir  les  minutes  sur  un  limbe  que  dans  le  cas  où  le 
diamètre  est  au  moins  de  12  palmes.  Un  si  grand  diamètre  aurait  trop 
d'inconvéniens.  Quand  on  a  divisé  le  limbe  en  autaut  de  parties  qu’il  est 
possible,  on  prolonge  un  des  rayons;  de  ce  rayon  prolongé,  on  décrit 
un  quart  de  cercle  qu’on  divise  au  moyen  du  limbe  déjà  divisé,  en  éten¬ 
dant  du  centre  aux  deux  arcs  un  fil  qui  passe  successivement  sur  tous 
les  points  du  premier  arc.  Le  second  arc  étant  ainsi  divisé  en  un  certain 
nombre  de  parties,  pourra  facilement  se  sous-diviser  en  un  plus  grand 
nombre;  alors  il  servira  à  sous-diviser  le  premier,  en  faisant  passer  de 
même  le  fil  sur  tous  les  points  du  grand  arc.  Le  petit  sera  ainsi  divisé 
en  autant  de  parties  que  le  grand.  Ce  quart  de  cercle  subsidiaire  ne  ré¬ 
parait  plus,  et  ne  sert  nullement  aux  observations 

Cet  instrument,  dont  ne  parle  aucun  auteur,  pourrait  fort  bien  n’avoir 
jamais  été  exécuté,  et  les  avantages  en  paraissent  au  moins  douteux.  Il 
valait  certainement  mieux  avoir  deux  armilles,  l’une  pour  les  solstices, 
et  l'autre  pour  les  équinoxes.  Quant  aux  observations  de  longitude  et  de 
latitude ,  le  plus  sûr  était  encore  d’avoir  un  astrolabe. 

En  rapportant  les  observations  de  parallaxe  de  Plolémée,  il  ne  fait  au¬ 
cune  réflexion  critique  ;  il  paraît  en  général  ne  vouloir  attaquer  Plolémée 
que  sur  des  calculs.  Il  semble  que  Géber  était  moins  observateur  encore 
de  beaucoup  que  Plolémée. 

Il  calcule  la  parallaxe  de  latitude  avec  un  peu  plus  de  soin,  mais  sans 
employer  aucune  formule  nouvelle.  Il  réforme  quelques  négligences  de 
Plolémée  dans  le  calcul  des  limites  écliptiques,  mais  il  néglige  comme 
lui  l’inclinaison.  Selon  lui ,  la  limite  pour  les  éclipses  de  Lune  est  de 
i5°  i5'.  11  reprend  encore  Ptolémée ,  qui  n’a  pas  distingué  la  plus  courte 
distance  de  la  distance  à  la  conjonction  ;  il  le  reprend  d’avoir  dit  que  si 
le  milieu  de  l’éclipse  arrivait  à  midi ,  les  deux  parties  de  la  durée  seraient 
égales.  Ces  fautes  étaient  aisées  à  corriger,  et  Géber  parait  un  peu  sévère 
et  même  inj-uste  envers  Ptolémée,  quand  il  attribue  ces  négligences 
à  sa  faiblesse  et  à  son  ignorance  en  Géométrie:  de  debilitate  ejus  in  Geo - 
metriâ  et  ipsius  ignorantiâ  in  eâ.  Ptolémée  a  fait  preuve  de  connaissances 
supérieures  à  ce  qu’il  en  fallait  pour  éviter  ces  fautes  ou  pour  les  corri¬ 
ger;  mais  Ptolémée  lui-même  avait  montré  presque  autant  de  sévérité 
pour  Hipparque  dans  des  minuties  pareilles. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  notre  commentaire  de  la  Syntaxe,  nous 
dispense  d’examiner  les  corrections  de  Géber,  qui  auraient  elles-mêmes 
besoin  d’être  rectifiées. 
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Dans  le  livre  VI,  où  il  parle  des  fixes,  on  voit  qu’ Aristide  et  Timo- 
charis  sont  pour  lui  Arsatilis  et  Timonialis;  plus  loin  ou  trouve  Timo - 
caris.  Plus  loin  encore  Agrinus  est  pour  Agrippa,  et  Bitliynia  pour 
Athènes.  11  ne  change  rien  à  la  précession  de  Ptolémée,  et  ne  dit  mot 
de  la  trépidation. 

Livre  VII.  Géber  réprimande  vertement  Ptolemee  d  avoir  place  Vénus 
et  Mercure  au-dessous  du  Soleil ,  et  d’avoir  dit  ensuite  que  ces  planètes 
n’ont  pas  de  parallaxe  sensible.  En  ce  cas,  dit  Géber,  elles  sont  au- 
dessus  du  Soleil,  car  le  6oleil  a  3'  rlf*  parallaxe;  Vénus  doit  en  avoir 
une  plus  forte  et  de  iG'  environ,  Mercure  une  de  7'.  Géber  a  raison 
à  peu  près,  mais  il  oublie  que  Vénus  ne  pouvait  s’observer  en  conjonc¬ 
tion  inférieure;  que  sa  parallaxe  en  digression  ne  doit  pas  surpasser 
beaucoup  celle  du  Soleil  ;  que  cette  parallaxe  ne  pouvait  se  déterminer  par 
les  observations  d’alors,  et  que  la  parallaxe  du  Soleil  n’avait  été  déter¬ 
minée  que  d’après  celle  de  la  Lune  et  le  rapport  des  distances  établi  par 
Aristarque.  Géber  est  donc  inattentif  et  injuste;  sa  critique  porte  entiè¬ 
rement  à  faux,  et  le  système  qu’il  embrasse  pour  les  deux  planètes  est 
aussi  faux  que  celui  de  Plolémee;  il  a  raison  seulement  quand  il  soutient, 
contre  l’assertion  de  Ptolémée,  que  Vénus  peut  se  trouver  sur  le  rayon 
visuel  mené  de  la  Terre  au  Soleil.  {F oyez  ci-dessus  pag.  167  et  suiv.) 

Nous  croyons  bien  inutile  d’examiner  ses  objections  contre  la  manière 
dont  Ptolémée  établit  sa  théorie  de  Vénus  et  de  Mercure.  Ce  qu’il  met 
en  place  ne  vaut  guère  mieux,  et  il  n’a  opéré  aucun  changement  dans 
cette  partie  de  l’Astronomie  qui  était  si  imparfaite. 

Dans  la  théorie  des  planètes  supérieures,  il  compare  Ptolémée  a  un 
homme  dont  la  vue  est  faible,  qui  chancelle  dans  des  forets  épaisses  où 
il  n’y  a  aucune  route  tracée;  il  s’égare  à  droite,  à  gauche,  en  avant  , 
en  arrière,  sans  pouvoir  trouver  d’issye,  p.  121.  Géber  se  flatte  d’avoir 
trouvé  la  route.  Il  commence  par  déterminer  la  position  des  apsides  par 
la  considération  des  mouvemens;  alors  il  est  en  état  de  déterminer  des 
distances  réciproques  des  trois  centres,  et  de  prouver  la  bissection  de 
l’excentricité  que  Ptolémée  a  supposée,  sans  pouvoir  la  démontrer.  Il  est 
vrai  que  Ptolémée  ne  la  prouve  point  à  priori,  mais  il  la  déduit  du  calcul , 
et  en  montrant  que  cette  supposition  satisfait  aux  observations. 

Dans  le  livre  VIII,  il  trouve  des  erreurs  de  i;,  1  2',  dans  les  stations 

çt  rétrogradations  de  Ptolémée,  et  il  dit  :  et  ego  miror  de  illo  viro.... ,  et 
illud  in  quo  non  dubito  est  quia  non  fuit  ei  studium  cum  sollicitudine  in 
scientia  geometriœ.  Les  fautes  de  Ptolémée,  les  corrections  de  Géber  * 
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tout  cela  nous  est  fort  indiffèrent;  il  n’y  a  de  curieux  dans  cette  théorie 
que  le  théorème  d’Apollonius,  identique  au  théorème  moderne. 

Dans  le  livre  IX,  il  ne  change  rien  à  la  théorie  de  Ptolémée  pour  les 
latitudes,  non  plus  qu’à  sa  théorie  des  disparitions  et  réapparitions  des 
planètes;  en  sorte  que  tout  considéré,  ce  qu’011  doit  à  Géber  se  réduit 
au  théorème  cos  A"=cosC"sin  A  des  triangles  rectangles.  C’est  quelque 
chose  encore;  combien  d’auteurs  à  qui  on  ne  doit  rien  absolument,  quoi¬ 
qu’ils  aient  pu  être  des  hommes  estimables  en  leur  tems,  de  bons  pro¬ 
fesseurs  qui  ont  pu  répandre  les  connaissances  acquises  sans  y  rien 
ajouter. 

Nous  avons  dit,  d’après  Weidter,  que  Géber  cite  Arzachel;  le  fait 
est  qu’il  ne  cite  que  des  noms  grecs  qu’il  a  trouvés  dans  Ptolémée,  et 
qu’il  paraît  étranger  à  tout  ce  qui  s’est  fait  en  Astronomie,  depuis  l’école 
d’Alexandrie,  si  ce  n’est  pourtant  à  la  substitution  des  sinus  aux  cordes, 
opérée  par  Albategni  qu’il  ne  nomme  pas;  et,  comme  il  ne  s’attribue  pas 
cette  idée,  il  faut  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  lui.  Il  a  donc  vécu  après 
Albategni;  mais  en  quel  tems  précisément?  c’est  ce  qu’il  n’est  pas  pos¬ 
sible  de  décider, 

Ab  oui  Hhasan  Ali  Ebn  Omar ,  de  Maroc. 

On  sait  peu  de  chose  de  cet  auteur,  sinon  qu’il  écrivait  vers  le  com¬ 
mencement  du  XIIIe  siècle;  qu’il  avait  composé  un  traité  sur  la  manière 
d’observer  la  nouvelle  Lune,  et  un  autre  sur  les  sections  coniques.  Il 
voyagea  pour  perfectionner  la  Géographie,  parcourut  le  midi  de  l’Es¬ 
pagne  et  une  partie  de  l’Afrique  septentrionale,  de  l’est  à  l’ouest,  dans 
une  étendue  de  900  lieues ,  et  détermina  lui-même  la  latitude  de  41  villes. 
Montucla,  qui  le  nomme  Abul-Hazem,  n'ose  rien  dire  de  ses  ouvrages, 
d’après  les  maigres  citations  qu’il  en  a  pu  recueillir;  mais  nous  avons 
eu  l’avantage,  grâce  à  la  traduction  faite  par  M.  Sédillot,  de  lire  la  plus 
considérable  et  sans  contredit  la  plus  curieuse  des  productions  de  cet 
auteur,  celle  à  qui  il  a  donné  le  titre  des  Principes  et  des  Résultats ,  ou, 
plus  littéralement.  Ouvrage  qui  réunit  les  commencemens  et  les Jins.  Cette 
Iraduction  forme  un  volume  in-folio  de  700  pages,  avec  un  nombre  con¬ 
sidérable  de  planches.  Nous  y  puiserons  ce  quelle  renferme  de  plus  in¬ 
téressant  et  de  plus  neuf. 

La  première  partie  traite  des  calculs ;  elle  consiste  en  87  chapitres, 
iiemier  est  consacré  aux  définitions.  Nous  ne  citerons  que  celles 

A 
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du  zénit  et  du  nadir,  qu’il  désigne  sous  les  noms  de  semt-al-ras ,  et  de 
seml-al-rigel  ;  direction  de  la  tête  et  direction  des  pieds.  Le  mot  rigel  est 
resté  dans  l’Astronomie  moderne ,  pour  désigner  1  étoile  du  pied  d  Orion- 

Aboul  Hhasan  fait  l'année  arabe  de  554'  fl  ;  les  mois  de  l’année  syriaque 
sont  de  28,  3o  et  3i  jours.  Pour  retenir  ces  nombres  divers,  les  Arabes 
ont  composé  une  phrase  technique  dont  le  sens  est  heureux  l'homme 
oui  a  fait  U  pèlerinage  de  la  Mekke.  C’est  ainsi  que  les  Indiens  ont  corn- 
posé  des  vers  techniques  qui  leur  indiquent  le  nombre  des  etoi  es  qui 

composent  leurs  constellations  (  voyez  tome  I,  p.  44 o)*  ,  , 

Au  chapitre  X  ,  on  voit  que  les  Arabes  ont  deux  noms  difle'rens  pour 
indiquer  le  cosinus,  selon  que  l’arc  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  90’. 
]NTous  n’avons  qu’un  seul  nom,  mais  nous  donnons  à  ces  cosinus  des 
signes  différens ,  ce  qui  est  beaucoup  plus  avantageux. 

Outre  la  Table  des  sinus  dont  l’argument  est  l’arc,  Aboul  Hhasan  donne 
une  table  inverse  dont  le  sinus  est  l’argument,  et  qui  sert  à  trouver  les  arcs. 

11  fait  la  précession  moyenne  de  54'  comme  Albalegm;  il  admet  la 
trépidation,  comme  Arzachel,  à  qui  il  parait  avoir  emprunté  sa  théorie 
du  Soleil  toute  entière. 

Il  nous  donne  un  catalogue  de  240  étoiles,  pour  le  commencement 
de  l’hégire,  c’est-à-dire  pour  le  i5  juillet  622.  Nous  l’avons  réduit  à 
l’époque  actuelle;  il  nous  a  paru  trop  inexact  pour  être  reproduit  ici; 
les  erreurs  les  plus  ordinaires  passent  un  degré.  On  y  voit  quelques  étoiles 
australes  qui  ne  sont  point  dans  le  catalogue  de  Ptolémée. 

Sa  théorie  des  ombres  commence  comme  celle  d’Albategm.  Sa  Table 
des  ombres  ou  des  cotangentes  est  calculée  de  i5  en  i5',  comme  celle 
d’Aboul  Wéfa;  mais  elle  est  pour  un  rayon  de  12  parties,  ce  qui  prouve 
qu’elle  est  exclusivement  destinée  à  la  Gnomomquc.  Une  seconde  rable 
donne  les  arcs  qui  répondent  aux  ombres;  une  troisième  Table  donne 
les  ombres  verticales,  c’est-à-dire  les  tangentes,  pour  tous  les  degrés, 
depuis  1  jusqu’à  60%  pour  un  rayon  de  6op.  Elle  est  trop  peu  étendue 
pour  être  d’une  grande  utilité. 

L’cbliquité  de  l’écliptique  oscille  entre  les  limites  23°  56  et  26*35. 
Copernic  a  fait  pour  son  tems  quelque  chose  de  semblable. 

Il  a  emprunté  d" Aboul  Wéfa  les  notions  des  ddcliuaieoos  prime  et 
seconde ,  et  l’un  de  ses  théorèmes. 

Il  donne  les  déclinaisons  de  180  étoiles,  pour  le  commencement  de 
î’heWe,  sans  nous  dire  comment  ces  déclinaisons  ont  été  observées. 
On  peut  croire  quelles  sont  tirées  des  ouvrages  d’ Arzachel. 
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Il  y  joint  une  Table  des  latitudes  de  i35  lieux  terrestres.  Il  avait  mar¬ 
qué  d’une  couleur  particulière  celles  qu’il  avait  observées  lui-même. 

Il  appelle  sinus  fadhal  l’ombre  verticale,  c’est-à-dire  la  tangente  de 
la  déclinaison  calculée  pour  un  rayon  de  cinq  parties. 

11  cherche,  comme  Régiomontan  a  fait  depuis,  le  sinus  de  la  diffé¬ 
rence  ascensionnelle  par  la  multiplication  de  deux  tangentes. 

Il  nomme  degrés  égaux  les  degrés  de  l’écliptique,  par  opposition  aux 
degrés  d’ascension  droite  qui  en  effet  sont  inégaux ,  si  l’on  appelle  degré 
de  l’équateur  l’arc  qui  correspond  à  un  degré  de  l’ccliptique.  Pour  dési¬ 
gner  les  ascensions  droites,  il  se  sert,  comme  tous  les  Arabes,  du  mot 
coascendant,  qui  est  la  traduction  du  mot  <nna,vu,pofx  des  Grecs.  A 
l’exemple  de  Théon,  il  compte  les  coascendans  du  colure  voisin. 

On  appelle  aslile  le  produit  cos  H  cosD,  l’un  des  facteurs  de  la  for¬ 
mule  de  hauteur  sin  h  s=  cos  P  (cos  TI  cos  D)  -j-  (sin  H  sin  D).  L’autre 
terme  (sinHsinD)  se  montre  aussi  fort  souvent  dans  ses  calculs  comme 
dans  ceux  d’Ebn  Jounis;  c’est  le  sinus  de  la  hauteur  d’un  astre  quel¬ 
conque,  quand  l’angle  horaire  est  de  6h  ou  90°;  c’est  la  hauteur  du  centre 
du  parallèle  au-dessus  du  centre  de  l'horizon. 

Cos  H  cos  D  est  l’ashle  d’un  astre  quelconque  dont  la  déclinaison  est 
D;  c’est  celui  d’un  point  de  l’écliptique  qui  a  cette  même  déclinaison. 

Sin  hauteur  méridienne  =  cos  H  cos  D  -f-  sin  H  cin  D  -=  cos  (H  —  D). 

Ainsi  ashle  =  sin  hauteur  méridienne  —  sinus  hauteur  au  cercle  de 
6  heures  égales. 

Les  règles  de  l’auteur,  pour  trouver  le  dayer  et  son  augmenl ,  sont 
celles  d’Ebn  Jounis.  On  a  vu  que  le  dayer  est  la  partie  du  jour  écoulée 
depuis  le  lever;  son  augment  est  l’excès  de  l’arc  semi-diurne  sur  le  dayer , 
pour  les  heures  du  matin,  ou  l’excès  du  dayer  sur  l’arc  semi-diurne, 
pour  les  heures  du  soir. 

Dans  les  problèmes  d’ Astronomie  sphérique,  résolus  par  Aboul  Hhasan, 

on  voit,  à  chaque  instant,  reparaître  la  formule  fondamentale . 

cos  C*  =  cos  A"  sin  C  sin  C'  -f-  cos  G  cos  C',  qui  était  aussi  le  principal 
fondement  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

L ’ashre  est  un  tems  du  soir  qui  commence  à  l’instant  où  l’ombre  ho¬ 
rizontale  devient  égale  à  l’ombre  horizontale  de  midi,  augmentée  du 
rayon  ou  de  la  longueur  du  gnomon;  ainsi  à  l’instant  où  l’ashre  com¬ 
mence,  on  a 


cot  haut.  O  s=  ombre  G  =  tang  (H  —  D)  -f-  1. 
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L’auteur  donne  une  Table  de  ces  hauteurs  pour  toutes  les  hauteurs  mé¬ 
ridiennes  de  5  en  5%  depuis  5’  jusqu’à  90”.  J’ai  vérifié  celte  Table,  dont  le 
calcul  est  extrêmement  facile. 

Uashre  finit  à  l’instant  où  l’on  a 

cot  haut.  0  =  omb.  O  =  lang  (H  —  D)  +  2  fois  la  haut,  du  gnomon. 

Le  zhore  est  le  tems  qui  est  compris  entre  le  midi  vrai  et  le  cominen- 
cernent  de  l’ashre,  c’est-à-dire  tout  le  tems  où  la  tangente  de  lombie 
surpasse  tang  (H  — D),  et  n’est  pas  encore  tang(H—  D)-f- 1. 

Le  zhore  et  l’ashre  sont  des  parties  du  jour  où  les  bons  musulmans 
doivent  accomplir  certaines  pratiques  religieuses  auxquelles  ils  paraissent 
attacher  beaucoup  d’importance,  et  sur  lesquelles  Aboul  Hhasau  ne  nous 
donne  aucun  detail. 

11  a  pris  la  peine  de  calculer,  pour  210  étoiles  principales,  le  point 
de  lecliplique  avec  lequel  elles  culminent.  C’est  ce  que  les  Indiens  ap¬ 
pellent  fausse  longitude .  Nous  avons  vu  dans  Ebn  Jounis  la  manière  de 
calculer  ce  point  culminant. 

A  l’article  du  crépuscule  on  ne  trouve  rien  de  nouveau ,  sinon  que 
l’auteur  suppose  20°  d’abaissement  pour  le  commencement  du  crépuscule 
du  matin,  et  160  seulement  pour  la  fin  du  crépuscule  du  soir.  Ce  dernier 
se  nomme  crépuscule  rouge 3  celui  du  matin,  crépuscule  blanc . 

Il  désigne  le  nonagésime  par  les  mots  milieu  du  ciel  de  l  écliptique,' 
11  calcule  l’amplitude  orlive  par  la  formule 

, .  tang; differ.  ascensionnelle 

lang  amplit.  ort.  =  - * 

pour  l’amplitude  à  une  certaine  hauteur  h  ou  sin  A',  il  fait 

sinAtangH  _  sjn  amp]it.  ort.  —  hissah  de  Tazimut  ^ 

sin  A  •  cos  h  cos  hauteur  1 

nous  avons  vu  celte  formule  dans  Albategni  ;  mais  Albategui  calcule 
sjnJijinlh  au  jjeu  sjn^iangH. 

cos  11  .  n  1  1 

11  calcule,  comme  Ebn  Jounis,  la  hauteur  et  l’azimut  par  i  angle  ho- 
rah-e,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  p61e.  Il  emploie  les  termes  baad 
et  inl’iraf,  dont  le  premier  signifie  toujours  une  distance ,  et  l’autre  l’angle 
que  celte  distance  fait  avec  un  cercle  fixe. 

1  \u  chap •  LXX ,  il  suppose  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle  de  66|  milles. 
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Prenez  le  tiers  de  l’arc  exprimé  en  milles,  et  vous  l’aurez  exprimé  eu 
parasanges.  Prenez  le  douzième  de  l’arc  exprimé  en  milles,  ou  le  quart 
de  l’arc  exprimé  en  parasanges,  et  vous  aurez  le  même  arc  exprimé  en 
postes. 

11  définit  l’inclinaison  d’un  plan,  la  distance  de  ce  plan  au  zénit,  ou  le 
complément  de  l’angle  que  ce  plan  fait  avec  l'horizon. 

Azimut  d’un  vertical,  l’angle  qu’il  fait  avec  le  premier  vertical. 

Il  considère  un  plan  incliné  quelconque  comme  l’horizon  d’un  lieu  * 
et  il  donne  la  règle  connue ,  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  ce  plan. 
C’est  la  première  fois  que  je  rencontre  celle  notion  dont  Sgravesandc 
passait  pour  le  premier  auteur,  au  moins  en  matière  de  Gnomonique. 

Les  Grecs  et  les  Arabes  supposaient  toujours  le  gnomon  perpendicu-* 
laire  au  plan  qui  reçoit  les  ombres.  Aboul  Hhasnn  emploie  souvent  un 
gnomon  oblique  au  plan  et  parallèle  à  l’horizon. 

Ce  premier  livre  est  terminé  par  un  tableau  dans  lequel  l’auteur  pré¬ 
sente,  sous  la  forme  d’analogies,  toutes  les  règles  dont  il  s’est  servi  dans 
les  calculs  précédens. 

Il  paraît,  par  cet  extrait,  qu’en  fait  d’ Astronomie ,  Aboul  Hhasan  n’a 
rien  inventé;  il  a  simplement  recueilli,  dans  un  ordre  assez  méthodique, 
ce  qu  il  avait  lu  dans  Albategnius,  Ebn  Jounis  et  Aboul  Wéfa. 

I.a  seconde  partie  de  son  livre  est  intitulée  des  cnnsfructions ,*  elle  est 
géométrique  beaucoup  plus  qu’astronomique.  On  y  trouve  quatre  moyens 
graphiques  différens  pour  déterminer  la  déclinaison  d’un  point  de  l'éclip¬ 
tique.  Nous  rapporterons  les  deux  plus  faciles.  Soit  EC  (  fig.  49  )  la 
projection  orthographique  de  l’écliptique,  QKV  celle  de  l’équateur, 
TA  l’arc  égal  à  celui  dont  on  demande  la  déclinaison.  Abaissez  la  per¬ 
pendiculaire  AM  sur  EC  et  Ma  sur  QV,  et  menez  MS  parallèle  h  QV. 

Ma  =  RM  sin  R  =  sin  T  A  sin  co  =  sin  D  =  Sb  =  sin  QS. 

Soit  (fig.  5o  )  QLV  Pécliptique  ;  du  rayon  KM=sin&>,  décrivez 
autour  de  R  un  petit  cercle  MAB.  Soit  QO  l’arc  dont  on  veut  la  dé¬ 
clinaison;  menez  le  rayon  ONK  ,  la  perpendiculaire  Na,  et  vous  aurez 

Na  =  NK  sin  K  =  sin  œ  sin  QO  =  sin  D  =  Sb  =  sin  QS  : 

Pai  les  quatre  méthodes  de  l’auteur  on  serait  conduit  h  croire  que  les 

> a  Jes  ne  connaissaient  pas  ce  que  les  gnomonistes  européens  ont  nommé 
trigone  des  signes. 


f9o  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE, 

Pour  trouver  l’ombre  d’un  arc,  il  doune  cette  construction,  qui  est 

remarquable. 

Soit  ABC  un  cercle  vertical  (  fig.  5i  );  on  demande  l’ombre  de  la 
hauteur  AB,  c’est-à-dire  celle  du  complément  BC.  Menez  le  diamètre 
BRE ,  puis  prenez  RO  égal  au  gnomon,  et  menez  la  perpendiculaire  OE, 
ce  sera  l’ombre  cherchée.  On  voit  que  les  ombres  d’Aboul  Hhasan 
n’élaient  pas  tout-à-fait  des  tangentes;  Aboul  Wéfa  prend  pour  rayon  de 
son  cercle  le  gnomon  FR,  et  alors  l’ombre  FD  est  réellement  une  tan¬ 
gente  et  GH  la  cotangente.  La  construction  d’Aboul  Wéfa  est  plus  simple 

et  mieux  entendue. 

Pour  trouver  par  une  construction  graphique  les  hauteurs  du  Soleil  à 
toutes  les  heures  temporaires,  il  donne  une  construction  qui  revient  à 
ceci,  mais  qui  est  moins  facile  à  comprendre. 

Soit  HO  l’horizon,  l’équateur  (  fig.  52)  PA  le  parallèle;  élevez  la 
perpendiculaire  ab ,  &P  sera  l’arc  semi-diurne;  divisez  cet  arc  en  six  arcs 
égaux.  Par  tous  les  points  de  division  de  l’arc,  abaissez  des  perpendicu¬ 
laires  sur  PA;  par  les  pieds  de  ces  perpendiculaires,  menez  des  paral¬ 
lèles  à  l’horizon  HO.  Elles  détermineront  sur  PH  les  hauteurs  des  six 
heures ,  tant  du  matin  que  du  soir. 

Le  reste  du  premier  volume  est  un  traité  complet  de  Gnomoniquo 
arabe;  nous  en  donnerons  l’extrait  ci-après,  en  traitant  de  la  Gnorao- 
üique  du  moyen  âge. 

Nous  dirons  en  finissant,  qu’à  l’exemple  d’Ebn  Jounis,  Aboul  Hhasan 
ne  démontre  aucune  de  ses  règles  de  calculs,  non  plus  qu’aucune  de  ses 
constructions. 

La  traduction  d’Aboul  Hhasan  avait  concouru  pour  1  un  des  prix 
décennaux,  et  le  jury  lui  avait  adjugé  ce  prix;  nous  ne  connaissions 
alors  ni  les  ouvrages  d'Ebn  Jounis  ni  ceux  d’Aboul  Wéfa.  Plusieurs  choses 
rapportées  par  Aboul  Hhasan  nous  parurent  entièrement  neuves.  Nous 
venons  de  les  restituer  à  leurs  premiers  auteurs.  M.  Sédillot,  par  ses 
nouvelles  recherches ,  a  lui-même  un  peu  diminué  l’importance  des 
premières.  Nous  lui  souhaitons  le  même  bonheur  dans  ses  recherches 
futures  ;  mais  en  attendant  ce  qu’elles  pourront  lui  faire  découvrir  ,  nous 
verrons  dans  la  Gnomonique  d’Aboul  Hhasan ,  des  choses  curieuses 
pt  qui  seront  toutes  nouvelles  pour  nous. 
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CHAPITRE  VI. 


Persans. 


Synopsis  Tabularum  Jstronomicarnm  Persicarum ,  ex  Sfntaxi  Persarum 
Georgii  medici  Chrysococcœ }  quœ  in  B ibliothecà  Régis  christ Tànissimi 
grœcè  manuscriptd  adservatur.  Excepta  et  mine  primum  in  lucem  édita 
opéra  et  studio  Ismaelis  Bullialdi ,  i645.  TEnPrlOT  TOT  1ATPOT 
TOT  XPTSOKOKK.H  ijjjyner/ç  etç  rriv  'lôra^tv  to>v  Tl^;oôy  êxt tQûacù 
TTfOÿ  rov  avrov  a,£i.X$ov  1  ooevpvM  t ov  X.a.fJixv/TYiy. 


L’auteur,  commence  par  nous  dire  qu'il  va  exposer  méthodiquement 
les  résultats  des  conférences  qu’il  a  eues  avec  le  prêtre  Manuel.  11  faut 
savoir  d’abord  comment  celle  Syntaxe  a  été  apportée  de  Perse  et  tra¬ 
duite  en  langue  grecque. 

Manuel  racontait  qu’un  certain  Chionade,  élevé  à  Constantinople,  et 
fort  instruit  dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques,  voulant  s’instruire 
de  même  dans  les  langues  qui  pourraient  faciliter  ses  progrès  dans  la 
sagesse  et  la  science  médicale,  avait  entendu  dire  que  le  seul  moyen 
était  d’aller  en  Perse,  et  qu’il  n’avait  eu  rien  de  plus  pressé  que  d'entre¬ 
prendre  ce  voyage.  Il  se  rendit  d’abord  à  Trébizonde  où  il  demeura 
quelque  tems  auprès  du  grand  Comnène,  qui  lui  témoigna  le  plus  vif 
intérêt,  et  lui  fournit  les  moyens  de  se  rendre  en  Perse;  là  il  s’instruisit 
dans  les  sciences  persanes,  et  fut  admis  dans  la  familiarité  du  roi.  Mais, 
quand  il  voulut  étudier  l’ Astronomie,  on  lui  opposa  une  loi  du  pays  qui 
permettait  de  communiquer  toute  sorte  de  connaissances  aux  étrangers, 
mais  qui  réservait  aux  seuls  Persans  celle  de  l’Astronomie.  Cette  restric¬ 
tion  était  fondée  sur  une  idée  accréditée  en  Perse  depuis  long-tems,  qui 
était  que  leur  empire  serait  détruit  par  les  Romains,  qui  se  serviraient 
contre  eux  de  l’Astronomie  qu’ils  auraient  apprise  à  leur  école.  Pour 
vaincre  cet  obstacle ,  il  ne  trouva  d'autre  moyen  que  de  s’attacher  au 
seivice  du  roi,  qui  rendit  une  ordonnance  spéciale  pour  qu’il  put  ras- 
sem  1er  les  professeurs  d’ Astronomie,  et  profiter  de  leurs  leçons.  Chio- 
na  e,  îouoré  par  le  roi,  amassa  de  grands  biens,  acheta  beaucoup 
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d’esclaves,  et  s’en  revint  à  Trébizonde,  rapportant  un  grand  nombre  de 
livres  d’ Astronomie;  et  les  ayant  traduits  en  grec,  suivant  ses  idées,  il 
en  fit  un  ouvrage  de  marque. 

Il  traduisit  également  en  grec  plusieurs  autres  traites  persans  qui 
contenaient  les  époques;  mais  le  meilleur  de  tous,  le  plus  exact,  celui 
qu’il  a  mis  en  grec,  d’après  les  conversations  qu  il  avait  eues  avec  les 
Persans,  est  l’ouvrage  suivant,  qui  s’appelle  r  Ufoyjifoç  {'Ivvra.^iç  ).  La 
Syntaxe  facile  }  abrégée  ou  manuelle . 

Bouillaud  pense  que  le  Comnène  dont  il  est  question,  est  Alexis, 
premier  roi  de  Trébizonde,  après  la  prise  de  Constantinople  par  les 
Latins,  en  1204. 

To  fSo-i  (zig),  ou  cette  Syntaxe,  a  été  dressée  pour  la  longitude  de  72* 
et  pour  le  lieu  nommé  Tib'ene  en  Chazarie.  L’étendue  totale  en  longitude 
du  couchant  au  levant,  ou  depuis  une  mer  jusqu  a  l’autre,  est  de  180°. 

L’an  des  Perses  commence  aux  jours  sariar  d’Jasdakerde ,  3*  jour  de 
la  semaine,  jour  auquel  Jasdakerde  monta  sur  le  trône.  Cette  annee  est 
de  deux  sortes;  l’une  est  basita ,  c’est-à-dire  non  bissextile ,  et  composée 
de  365  jours.  Chaque  mois  est  de  3o  jours;  mais  à  la  fin  du  mois  al- 
phanitar,  on  ajoute  cinq  jours  furtifs  jc^c 7ri/utt.'utç.  L’autre  sorte,  pour 
la  permanence  des  saisons,  est  bissextile,  et  le  nombre  des  jours  furtifs 
est  de  six.  Cette  année  s’appelle  kapisa.  Au  bout  de  120  ans,  ces  jours 
intercalés  font  un  mois  de  5o  jours  ;  l'excès  des  années  solaires  sur  les 
années  lunaires,  est  de  3o  jours  environ.  En  1460  ans,  ces  jours  forment 
une  année,  et  le  premier  mois,  pbarbadin,  se  retrouve  à  sa  place;  le 
Soleil  entre  au  Bélier  le  premier  jour  de  l’an. 

Yeut-on  connaître  l’année  courante,  on  n’a  qu  à  retrancher  61 3g  des 
années  depuis  le  commencement  du  monde,  le  reste  est  l’année  cher¬ 
chée,  comptée  du  ier  octobre,  jour  de  la  création. 

Il  y  a  une  autre  année  qui  est  celle  du  sultan  Mélixa ,  qui  ordonna  que 
l’on  compterait  de  son  règne,  en  commençant  à  l’entrée  du  Soleil  au 
Bélier.  Ainsi  de  mois  en  mois  le  Soleil  passe  dans  un  autre  signe.  Pour 
avoir  l’année  de  Mélixa,  on  retranche  6586  du  nombre  des  années  de 
la  création. 

Bouillaud  remarque  quelques  erreurs  grossières  dans  06  préambule  ; 
il  est  faux  qu’au  bout  de  1460  ans ,  l’entrée  du  Soleil  au  Bélier  se  retrouve 
nu  ier  jour  de  l’année.  Il  s’en  faut  de  10  jours.  Il  n’y  a  pas  plus  d’exac-* 
tilude  daus  l’excès  des  années  solaires  sur  les  années  lunaires, 
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Époques  des  Tables  pour  l*an  ier  d’Jasdagird  ,  l’an  63 i  de  J-  -  C. , 

16  juin  à  midi. 

Corrigée  par 
Bouillaud. 

Suivant  le 
manuscrit. 

Apogée  O . 

Depuis  l’apogée . 

2^1 70 4g'  i5" 

0.  7.29.12 

2^17040'  i3" 

0.  7.45.  6 

Nœud  Q  de  la  Lune . 

<£  lieu  moyen  depuis  l’équinoxe.  . 

Anomalie  de  l’épïcycle . 

Double  (C  — 0) . 

9.25.16.  5 
11.26.26.33 
9.20.4s*  to 
6-i3.32.26 

10. i4-35.37 
7.17.  3.32 
6.25.  3.  0 

9.24*  tq-25 

Apog.  de  f>,  . 

L.  moy.  depuis  l’apogée  ,  Ke»rçe» 
Anomalie  de  l’épicycle  ’lJY».  ... 

8.  0.  5.56 

1 1 . 14. 19. iq 

7.  5.33.23 

8.  0.18.  1 

11.  2 .  6.54 

7. 18.10.18 

Ap.  1p  ’r-4<»s*x . 

K(»T{« . .  j 

.  ! 

5.19.  6.5i 

3.  0.40.  0 

6.  0.37.  0 

5.19.  6.  0 
1.29.08.  0 

7,  1,21.  0 

</  *!•/ . . 

K  CVTÇOV . 

’l<h« . 

Z  5.55.  0 

5. 22. 3 1.19 

4.27.32.20 

'  4*  5.55.  0 
11.11 .3o. 12 

11.  9.4°*  0 

*Y4^K4» . 

I . . 

2.  9.  4*5i 
0.16.24.  0 

4.  a. 25.  0 

a.  9.  5.  0 
o.i6.3o.  0 
8.17.30.  0 

£  *T  ÿmfn . 

K»»r«» . 

Ta  iJia » . 

6.22  28.  0 

8.  1 .  1 .  0 

6.  2.12.14 

6.22.27.  0 

8,  1.  5.  0 

4*  8.25.  0 

Bouillaud  avertit  que  l’erreur  du  manuscrit  n’était  pas  la  faute  du  co¬ 
piste  ,  mais  bien  celle  du  calculateur.  Il  explique  c  omment  il  s’est  aperçu 
de  l’erreur,  et  comme  il  l’a  corrigée. 

Ces  époques  sont  diminuées  de  la  plus  grande  équation ,  dans  la  vue 
de  rendre  toutes  les  équations  additives. 

Ainsi  il  faudrait  ajouter  à  l’anom.  moy.  2°o'  3o"  pour  l’équat.  du  soleil. 

Bouillaud  trouve  qu’il  faudrait  en  outre  diminuer  l’apogée  de  4'  4”  • 
mais  il  y  adu  doute,  et  partout  une  incertitude  de  4'  sur  le  mouvement  du  O . 


Pour  Saturne,  il  faudrait  ajouter  5°3o'  et  =  i2°3o' 

Pour  Jupiter .  4*27  et  12,0  ==  *6*2 7 

Pour  Mars . 9-49 . 

Pour  Vénus .  1.56 . 

Pour  Mercure .  3.48.  .  .  . . 

Pour  ta  Lune,  équat.  de  prosa.  i3.  8.  .  .  * . 


Équation  des  Tables. 

T?  6°  3a'  . . .  6°i3' 

X>  5 .  i5 _  ii.3 

a*  n.a5 - 42.1a 

$  1.59....  45.59 
IJ  4-  O.  ...  32.  1 
(£  5.  1  et  7.4° 

dans  les  quadratures. 

a5 
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Bouillaud  donne  ensuite  les  époques  de  Mélixa  qui  sont  pour  44$  d\Jas~ 
dagird,  18  jours,  ou  Tan  107g,  14  mars>  5h  au  méridien  de  Tybène* 
plus  oriental  de  2°42'  qu’Urauibourg. 


Table  des  Perses. 

Tabl.de  Bouillaud 

Longit.  moyenne  0. 
Apogée . 

11.27.17.45 

2.24. ia.33 

11.27.22.45 

2.27.20.47 

b.  . . 

Nœud . 

10.  3.o4*19 

8.  6.41-11 
3.29.11.11 

10.  4*23.21 

8.  9.26.36 

3. 16.45.19 

V . 

5.  8.  7. i3 
5.25.3o.  1 

4.  2.57.  1 

5.  7.13.20  ; 

5.25.  6.3o 

3.  5.  3.ii 

. 

4.22.10.  0 

4.12.18.  i 

1.12.18.  1 

4.25. 13.17 
4.17.34.28 

1-  9-49-  4 

$  apog.  et  Q.  •  •  ■ 

Anom.  épie . 

De  l’équateur.  .  .  . 

H.l5.a8.  l  «r 

q.ll.  8.20 

9.  8.26.  3 

0.28.  1 

9.  8.29.35 

9.  5.45.i8 

$  apog.  et  Q.  .  .  . 

Anom.  épie . ] 

De  l’équin . 

^.28.52.  1  r 

7.29.56. 18 
7.27.14.  1 

iq^. 26.3i  .3i 
7.15.24.59 
7.12.47.43 

Q  Ç-  •  •  ; - 

(£  de  1  equm.  .  .  . 
Anomalie . 

0.24. 28. 20 
3.12.42.15 

7.16. 17.10 

9.24.17.  7 

3.  i2.53.36 
7.17.36.51 

a  (  C  — O.)*.  * 

'  Argnm.  de  latit.  .  . 

7 .  0  .^9 .  1 

5. 18. 1 3. 55 

7.  1.  1.46 
5.18. i3. 55 

Latitude  T> . 

x - 

rf. . ... . 

3»  3'  B.  *  .  .  3°  5'  A 

aA .  ?■  7 

2.52 . ,3.29 

$  Inclinaison.  .  .  . 
Obliquation.  .  . 

6.l8 .  6.l8 

2.40  déviation  2.20 

Inclinaison.  .  .  . 
Obliquation  .  .  . 

4-4 . 4*  4 

2.  0  déviation  3. 3© 

EeuiUaud  remarque  que  ces  tables  diffèrent  peu  des  tables  anciennes 
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que  les  équations  et  les  latitudes  sont  presque  les  mêmes  que  celles  de 
Ptolémée. 

L’obliquité'  23°  35'  est  celle  d’Albategnius  et  d’Ebn  Jounis. 

Les  Tables  de  parallaxes  sont  celles  de  Ptolémée.  On  ne  voit  pas  com¬ 
ment  les  Perses  faisaient  un  si  grand  secret  de  leur  Astronomie ,  a  moins 
que  ce  ne  fût  pour  laisser  croire  qu’ils  en  avaient  une  qui  leur  appartenait. 

Après  ces  élémens  des  Tables  persanes,  on  trouve  un  petit  catalogue 
des  étoiles  pour  l’an  5oq  de  l’hégire,  c’est-à-dire  pour  le  27  mai  m5. 
On  suppose  la  précession  i°  en  68  ans. 

Bouillaud  n’a  pu  deviner  ce  que  peut  être  la  tête  du  Cheval  de  deuxième 
grandeur. 

Ce  catalogue  est  suivi  d’une  Table  des  longitudes  et  des  latitudes  de  53 


Noms  des  Étoiles. 

vAuJ>i«! .  Dernière  de  l’Éridan.  .  . 

X| iç  fit/ieifcfclïti. .  .  .  Luisante  de  Cassiépée.  . 

KiÇ>ttX»i  ïirirou. . . . 

TiMuçùnt^ùouf.  .  .  Côté  droit  de  Persée.  .  . 
*  O  y. fut  B*«f.  ...»  (Eil  du  . 


‘  AioÙk .  La  Chèvre . 

Tlaùi  A/M put.  ...  P-  gauche  d’Orion. 

Slftoi  Ai .  Épaule  gauche.  .  . 

EortfA  I *f**t»i .  Canobus . 

I Mfuoi .  Sirius . 


K tcç^itt  teotTOi.  .  . 
M IKÇOÇ  KOVTMPUTOi  . 

K.OVT(SÇeCT*S . 

n  oui  K  |ITfl»Ç*0..  . 


Kaç^ia  ovreçxtau.  • 
7rivoiKiv  xtx.Xtts'ftivcv . 
ri>4/  Kuhiyiyof .  .  . 
ro\J/  MTOfttVCf .  .  . 

Y.to/j.x  ïftêvor  fccrot, 


’Ovçu  ôçvtêoç.  .  . 
Oy<pù^ot  ïirirou. 
0uÇ<*  tou  K IJTOU. 

piyanç . 

Cîyos  Urou% 


Coeur  du 


Arcturus . 

P.  dr.  Centaure. 


Longitude. 

Latitude. 

o^i  5°  10' 

i3°20/  A 

0.22. 5o 

5i .40.  B 

1 . 144° 

43.  0.  B 

1.19.50 

3o.  0.  B 

1.27.  0 

5.  0.  A 

- ÎHO.  T3 

aa.So.  B 

2.  4*5o 

3i.5o.  A 

2.17.  0 

17.  0.  A 

2.  2.10 

75.  0.  A 

3.  a. 40 

3g .  1 0.  A 

3. 14.10 

16. 10.  A 

4. 17.30 

0.10.  B 

6.11.40 

2.  0.  A 

6.12.  0  1 

3i .  1.  B 

6.23.20 

4i .10.  A 

.  Antarès. .  .  . 
.  a  Couronne. 

.  Lyre . 

.  Aigle . 

.  Fomalhaut. . 


«Cygne .  10.24.10 

Markab .  11. 11.40 

Queue  Baleine.-,  .  .  11.19.00 

Aile  de  Pégase .  11.27.10 

Épaule  du  Cheval.  ...  11.17.10 


12.00.  B 
3i.  o.  B 
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BaiJîy,  en  parlant  des  tables,  dit,  d’après  Bouillaud,  qu’il  faut  que  les 
Persans  aient  observe'  bien  long-tems  ,  pour  que  leurs  tables,  à  1  excep¬ 
tion  de  celles  de  Mercure ,  soient  si  exactes.  Mais  celle  exactitude  en 
l’an  ii i5,  sur-tout  quand  il  vient  de  dire  que  ces  tables  ne  différaient 
presque  pas  de  celles  de  Ptolémée,  devait  moins  1  étonner.  Ils  les  ont 
tirées  des  Grecs  et  des  Arabes,  à  qui  ils  ont  pris  l’équation  du  Soled. 

Delisle  avait  déduit  de  ces  tables  l’an  née  de  569  5h  4ÿ  3^5  (Bailly,  p.  60)5 
cela  diffère  peu  de  l’année  des  Arabes. 

Holagu  llecan  ,  petit  Gis  de  Gengiskan  ,  rassembla  des  astronomes  r 
pour  faire  de  nouvelles  Tables  astronomiques. 

Nassireddin  dirigea  ce  travail,  pour  lequel  il  avait  demandé  5o  ans; 
il  n'en  put  obtenir  que  12  ,  et  l’ouvrage  fut  terminé  en  1269.  A  la  réserve 
des  moyens  mouvemens  corrigés  par  Nassireddin,  d après  ses  piopres 
observations,  le  reste  fut  copié  de  Ptolémée. 

Ces  tables,  nommés  ilékaniques ,  ne  valent  pas  les  anciennes  tables,, 
dit  Bailly;  mais,  puisque  les  unes  et  les  autres  étaient  copiées  de  Pto¬ 
lémée,  on  ne  voit  pas  d’où  viendrait  la  différence.  Bailly  en  inféré  qu  on 
recommençait  pour  faire  moins  bien,  ce  qui  prouve  un  état  primitif  dé » 
truit.  Hipparque  et  Ptolémée  ont  établi  des  déterminations  inferieures  à 
celles  qui  les  avaient  précédées.  Nassireddin  les  inuta  et  les  copia ,  pour 
former  des  tables  moins  bonnes. Bailly  a  de  nouveau  enchéri  sur  cette  ideer 
dans  son  Astronomie  indienne  ;  il  accuse  Hipparque  et  Ptolémée  d  avoir 
tout  gâté,  et  d'avoir  été  cause  que  l’Astronomie  avait  été  long-tems  dans, 
un  état  languissant;  tandis  que,  dans  le  fait ,  c  est  à  eux  qu  on  doit  tout. 

Shah  Cholgius,  né  dans  laBaclriane,  fit,  vers  i448,  Commentaire 
sur  les  Tables  ilekaniques.  Les  Persans  ont  49  constellations  comme 
Hipparque,  ce  qui  n’est  pas  bien  étonnant,  puisqu  ils  ont  tout  pris  chez 
les  Grecs  et  les  Arabes.. 

Astronomica  quœdam  ex  traditione  Shah  Cholgii  Persœ ,  una  cum  hypo- 

thesibus  planetarum  ;  studio  et  opéra ,  J.  Gravii  nunc  prinium  publicata. 

Londinij  1642. 

Le  traducteur,  dans  sa  préface,  se  plaint  de  ce  nombre  de  mois  arabes 
et  souvent  mal  définis,  qu’on  a  introduits  dans  le  langage  astronomique; 
il  cite  entre  autres  zénit  et  nadir,  qui  sont  restés  fuzahar et  buth,  qui  sont 
un  peu  oubliés.  Il  nous  apprend  que  aux  signifie  apogée,  en  arabe,  c’est 
le  mot  que  plusieurs  traducteurs  ont  rendu  par  longitudo  longior.  Si  l’on 
ne  peut  bannir  ces  mots,  il  faut  au  moins  les  expliquer,  et  c’est  dans 
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celte  vne  que  lediteur  a  fait  paraître  son  Shah  Cholgius.  Ony  remarquent 
que  les  hypothèses  célestes  des  Arabes  ,  des  Perses  et  des  Indiens  sont 
les  mêmes  que  celles  de  Ptolémée  ,  adaptées  aux  mouvemens  moyens  de 
Nassir-Eddin ,  qui  observait  à  Maragà.  L’auteur  vivait  vers  l’an  660  de 
l’hégire  (1260);  c’est  à  cette  époque  qu’il  donna  son  Commentaire  lumi¬ 
neux  sur  les  tables  qu’il  dédia  à  lléchan,  tatare.  On  ignore  s’il  a  composé 

d’autres  ouvrages.  . 

Les  Arabes  appellent  zig  les  tables  astronomiques.  Ce  mol  est  tire  de 

Zlk  ,  fil. 

Rasad  est  l’observation  des  corps  célestes,  au  moyen  des  instrumens. 
Les  zig  servaient  à  calculer  des  éphémérides  des  lieux  des  astres, 
de  leurs  conjonctions,  de  leurs  éclipses,  de  leurs  apparitions  et  dispari¬ 
tions.  Ces  éphémérides  s'appelaient  tacvîm;  on  y  voyait  sur-tout  les  lieux 
des  planètes  à  midi. 

Nous  omettons  toutes  les  notions  que  nous  avons  déjà  données  ou  qui 

sont  trop  vulgaires.  . 

Les  Arabes  appellent  mantakah  ou  ceinture,  tout  cercle  également  éloi¬ 
gné  de  ses  deux  pôles. 

La  neuvième  sphère  s’appelait  sphere  des  sphere  s  ou  cry  stalline. 

Les  observations  faites  à  Maragà  prouvent  que  la  précession  est  d  un 
degré  en  70  ans. 

L’auteur  suppose  les  sphères  solides.  La  convexité  de  l’orbite  de  Sa¬ 
turne  touche  la  concavité  de  celle  des  fixes,  et  la  concavité  de  Saturne 
touche  la  convexité  de  l’orbe  de  Jupiter.  J’ignore  si  la  traduction  est 
juste;  mais  il  serait  plus  juste  de  dire  que  toutes  ces  sphères  se  touchent 
extérieurement  sans  interstices  et  sans  pénetiation. 

Saturne  est  comme  enchâssé  dans  son  épieycle. 

Le  nadir  de  l’Auge  s’appelle  liadhid .  Tous  ces  mots  techniques  sont 
communs  aux  Arabes  et  aux  Persans. 


Mouv.  annuel  de  Saturne,  i2ei248> 

%  en  une  année  persane  ,  3o.i9.43.i4> 
Mats  en  une  année  .  .  .  1.16.19.25, 

Soleil  en  un  mois.  .  .  .  29  34.  5.38, 

Vénus . . 

Mercure.  ........ 

Ç  >  mouv.  an.  du  noeud,  3 

Épieycle  en  un  jour.  .  .  10.  3.  53.56 

Inclinaison.  .  .  manque 
Obliquité,  23°3o\  .  ..  _ 


mouv .  dans  l’épie,  par  mois ,  28°33'5q*, 

mouv.  relatif  en  un  an.  .  .  îo-'ag.aS.  5.i4"» 
mouvement  relatif.  ....  5.  i8.a8.ag.i3. 


mouv.  rel.  en  une  année,  7.1 5.  1.46.38, 

.  .  .  . .  3.  3.13.1 1.  4, 

Q  se  nomme  juzahar,  lieu  vénéneux,. 
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Butli  est  le  mouvement  d’une  planète  pour  un  intervalle  de  tems 
donne. 

Le  subec  de  la  Lune  est  son  mouvement  synodique  ou  relatif. 

L’équation  du  jour  d’une  planète,  ou  dun  point  de  1  écliptique,  est  sa 
différence  ascensionnelle. 

La  déclinaison  seconde  d’un  point  du  zodiaque  est  la  latitude  du  point 
de  l’équateur ,  qui  a  même  longitude  que  ce  point.  [Voyez  Ebn  Jounis.) 

Le  zénit  d’un  lieu  comme  la  Mecque  est  1  azimut  de  ce  lieu  sur  un 
horizon  donné. 

Le  daïr  est  la  distance  d’un  astre  à  l’horizon ,  comptée  sur  son  pa¬ 
rallèle. 

L’excès  aldaïr  est  la  distance  de  l’astre  au  méridien ,  prise  sur  le  même 
parallèle. 

Fragment  d’ Ali  Kushgius . 


Le  grand  cercle  de  la  Terre  est  de  8000  parasanges  ,  la  parasange  est 
de  3  milles ,  le  mille  contient  5ooo  aunes,  l’aune  32  doigts  ,  le  doigt  a  de 
largeur  6  grains  d'orge,  le  grain  d’orge  est  de  6poils  de  la  queue  d'un  che- 
val  ,  le  diamètre  de  la  Terre  est  de  2545  parasanges ,  le.  surface  entière  de 
la  Terre  20365636  parasanges,  la  surface  de  la  Terre  habitable  4376940 
parasanges.  Je  copie  fidèlement  les  nombres  sans  les  garantir. 

La  partie  inférieure  de  l’orbe  de  la  Lune  est  à  419^  parasanges  du 
centre  de  la  Terre. 

La  supérieure  ou  l’inférieure  de  5  . .' .  853o3 

La  supér.  deMercure  et  l’infér. de  £ .  275380 

partie  supérieure  et  O  inférieure .  1 84838a 

G  partie  supérieure  et  jr  inférieure..  .....  20279,  4 

&  partie  supérieure  et  %  inferieure .  14770370 

v  partie  supérieure  et  T>  inférieur .  2399250  (erreur) 

jy  partie  supérieure  et  les  étoiles  inférieures  53509180 

Concavité  de  la  neuvième  sphère . .  33524309 

Pour  sa  convexité.  Dieu  seul  la  connaît. 

Voilà  tout  ce  que  contient  cet  ouvrage  assez  superficiel.  Cependant  il 
nous  complète  la  preuve  de  notre  assertion,  qu’il  n’y  a  qu  une  seule 
Astronomie  ,  celle  des  Grecs. 

Observatoire  de  Meragâh. 


Çe  qu’on  va  lire  a  été  extrait  d’un  manuscrit  arabe,  par  M.  Jourdain. 
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Nous  avons  rapporté  soigneusement  tout  ce  que  Plolémée,  Théon  et 
Proclus  ont  écrit  sur  les  inslrumens  des  Grecs ,  et  nous  avons  plus  d’une 
fois  regretté  de  trouver  ces  auteurs  si  sobres  de  détails.  Albategni  et  Ebn 
Jounis  ne  sont  guère  plus  instructifs.  Les  Grecs  ne  nous  ont  conservé  le 
nom  d’aucun  constructeur  d’instrument;  £i  nous  avons  appris  celui  de 
Léonce,  le  mécanicien,  c’est  parce  qu’il  ne  s’est  pas  borné  à  construire 
des  sphères,  et  parce  que  nous  avons  de  lui  un  petit  écrit  sur  la  sphère 
d’Aralus;  nous  ignorons  même  si  jamais  il  a  fait  un  seul  instrument  véri¬ 
tablement  astronomique.  Dans  un  pays  où  les  observatoires  étaient  si 
rares,  et  les  observateurs  plus  rares  encore,  il  est  à  croire  qu’un  méca¬ 
nicien  qui  se  serait  borné  à  la  fabrication  des  armilles,  des  dioptres  ,> 
des  astrolabes  et  des  règles  parallactiques ,  n’aurait  su ,  bien  souvent , 
comment  s’en  défaire,  et  qu’il  n’aurait  pas  fait  une  grande  fortune;  mais 
parmi  les  Arabes,  chez  qui  l'émulation  était  plus  réelle  et  plus  générale, 
celte  profession  devait  être  plus  honorée  et  plus  profitable.  Nous  yoyons 
des  mécaniciens  cités  avec  éloge,  et  des  astronomes  porter  le  surnom 
d 'Alastevlaby  ou  de  fabricateurs  d'astrolabes.  L’écrit  que  nous  allons  ana-- 
lyser  est  d’un  ami  et  d’un  collaborateur  de  Nassir-Eddin,  qui  avait 
construit  lui-même  tous  les  instrumens  dont  il  nous  parle,  et  s  en  était 
servi  de  concert  avec  l’astronome,  son  ami. 

Nassir-Eddin,  traité  injustement  par  le  gouvernement  de  Couchestan,- 
s'était  réfugié  chez  les  Molaheds.  Sa  réputation  s’était  répandue  au  loin; 
Mingou  Càan  l’attira  à  sa  cour.  Il  s’y  lia  particulièrement  avec  Holagou  , 
frère  du  monarque ,  à  qui  il  persuada  de  fonder  un  observatoire.  Avec 
les  fonds  qu’il  en  obtint,  il  fit  construire  des  instrumens,  recueillit  tous 
les  livres  répandus  dans  le  Rborassan,  en  Syrie ,  a  Bagdad  et  a  Mousoul , 
et  rassembla  les  plus  célèbres  astronomes.  Il  y  a  quelque  apparence  que 
dans  son  zèle  il  ménageait  trop  peu  l’argent  du  Prince;  car  Houlagon, 
effrayé  des  devis  qui  lui  furent  présentés,  fut  fortement  tenté  de  renoncer' 
à  son  projet;  mais  Nassir-Eddin  étant  venu  à  bout  de  le  raffermir,  en 
lui  prouvant  la  grande  utilité  de  l’Astronomie,  on  fil  choix  d’une  mon¬ 
tagne  située  au  couchant  et  près  de  la  ville  de  Meragâh.  L’édifice  fut 
disposé  de  manière  que  les  rayons  du  Soleil ,  pénétrant  par  une  ouver¬ 
ture  pratiquée  au  haut  du  dôme,  se  projetaient  sur  le  mur,  en  sorte,  dit 
l’auteur  arabe,  que  l’on  pouvait  conuaître  les  degrés  et  les  minutes  du 
mouvement  du  Soleil,  les  hauteurs  solstitiales  et  équinoxiales,  et  les 
heures  de  la  journée.  Ce  qui  probablement  se  réduit  à  un  grand  cadran 
solaire,  qui  montrait  l’heure  et  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  Ou  avait 
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rassemblé  dans  cet  édifice ,  des  sphères  et  des  globes  de  toute  espece ,  les 
instrumens  décrits  par  Ptolémée,  et  d’autres  instrumens  imaginés  par 
Nassir-Éddiu  ou  par  son  ami,  et  dont  ils  commencèrent  h  faire  usage 
avant  l’an  660  de  l’hégire  (1261  de  notre  ère). 

Pour  tracer  la  méridienne,  l’auteur  recommande  particulièrement  le 
cercle  indien.  C’est  un  marbre  bien  plan  et  bien  horizontal,  sur  lequel  on 
décrit  plusieurs  cercles  concentriques;  au  centre  commun  est  p  ante  un 
slile  droit  ou  mékias  de  cuivre,  terminé  en  pointe,  et  dont  la  hauteur 
doit  être  d’un  quart  du  rayon  du  plus  grand  cercle,  pour  l’hiver,  et  du 
tiers  pour  l’été. 

Le  premier  instrument  était  le  quart  de  cercle,  ou  mural  de  Ptolemee. 

Il  était  construit  de  bois  de  sadge;  le  limbe  et  les  règles  avaient  de  lar¬ 
geur  un  quart  de  coudée,  et  les  règles  avaient  cinq  coudées  de  Ion- 
eueur-  le  limbe  véritable  était  de  cuivre,  large  de  trois  doigts,  sur  lequel 
les  degrés  étaient  marqués  de  5  en  5;  au  centre  était  un  cylindre  d’acer 
autour  duquel  tournait  une  alidade  garnie  de  deux  d.optres;  1  alidade 
était  terminée  en  pointe,  pour  marquer  plus  exactement  la  hauteur  de 
l’astre,  et  se  mouvait  au  moyen  d’une  corde  et  dune  poulie  attachée  au 

haut  du  mur.  ,  ,  . 

Voilà  bien  les  dimensions  principales  de  1  instrument.  La  coudee  était 

ide  56  doigts,  la  coudée  noire  était  de  27  pouces  et  valait  iÿ  5\  Suppo¬ 
sons  le  rayon  de  i25'  ou  12*  i,  deux  toises  environ  ;  on  sera  surpris  de 
„e  voir  annoncée  qu’une  division  de  5  en  5  degrés.  L’auteur  arabe  parais¬ 
sait  avoir  négligé  précisément  ce  qui  importait  le  plus,  mais  celle  omis-, 

sion  sera  réparée  à  l’article  suivant.  ,  .  T 

Le  second  était  une  sphère  armillaire,  composée  de  cinq  cercles;  le 
zodiaque,  le  colure,  le  grand  cercle  de  latitude  le  mend.en  et  le  petit 
cle  de  latitude,  dont  la  partie  convexe  touchait  la  concavité  des  deux 
CGl  miers  ;  le  zodiaque,  le  méridien  et  le  petit  cercle  de  latitude  étaient 
divisés ,  et  l’on  ajoute  même  que  les  cercles  de  l’auteur  donnaient  les 
minutes.  On  ignore  les  procédés  employés  pour  cette  division.  Tout  ce 
qu’on  sait,  c’est  que  par  deux  diamètres  on  partageait  les  cercles  en  quatre 
arcs  de  90°.  On  s’assurait,  avec  un  compas,  que  les  arcs  de  5°  étaient 
égaux;  mais  pour  avoir  toutes  les  minutes,  il  restait  à  partager  tous  les 

arcs  en  3oo  parties  bien  égales.  , 

La  distance  des  pôles  de  l’écliptique  et  de  l’équaleur  était  de  23e  3o',  ce 

flUi  parait  un  peu  faible  pour  l’an  1260. 

4  Le  petit  cercle  de  latitude  étft  traversé  diamétralement  par  une  abr. 
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clade,  quï  servait  à  viser  à  l’e'toile,  et  dispensait  du  sixième  cercle  de 
Ptolémée. 

L’auteur  recommande  spécialement  l’usage  d’un  tube  placé  entre  les 
deux  dioptres,  et  dont  l’ouverture  oculaire  est  garnie  d’une  plaque  con¬ 
cave  pour  protéger  l'œil. 

Ptolémée  ne  parle  en  aucun  endroit  de  ce  tube  ;  il  ne  paraît  pas  qu  il 
ait  été  jamais  employé  par  les  Grecs.  On  voit  que  cette  sphère  armillaire 
n’est  autre  que  l'astrolabe  construit  avec  plus  de  soin  peut-être,  et  dans 
des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Des  moyens  que  l’auteur  dit  avoir  employés  pour  polir  ses  cercles  et 
en  rendre  les  courbures  régulières,  il  résulterait  que  les  Arabes  auraient 
iguoré  le  tour,  ou  du  moins  qu’ils  n’auraient  pas  su  l’employer  à  d’aussi 
grandes  machines. 

Le  troisième  est  une  armille  solstitiale  ou  méridienne ,  de  cinq  coudées 
de  diamètre,  garnie  d'une  alidade,  destinée  principalement  à  déterminer 
les  hauteurs  méridiennes  pour  l’obliquité  de  l'écliptique  et  pour  la  hau¬ 
teur  du  pôle ,  par  le  moyen  des  étoiles  qui  ne  se  couchent  point. 

Le  quatrième  était  une  armille  équatoriale  pour  observer  les  équinoxes. 
Elle  était  enchâssée  dans  un  méridien,  pour  plus  de  solidité. 

Le  cinquième  s’appelait  instrument  à  pinnuïes  mouvantes;  il  était  des¬ 
tiné  à  mesurer  le  diamètre  de  la  Lune,  soit  dans  les  éclipses,  soit  dans 
toute  autre  occasion.  C’était  une  dioptre  à  deux  pinnuïes,  dont  l’alidade 
avait  4  f  de  coudée  de  longueur.  La  pinnule  oculaire  était  percée  d’un 
petit  trou  rond;  la  pinnule  objective  était  percée  d’un  trou  plus  grand  ; 
elle  était  mobile  ;  on  l’approchait  ou  on  l’éloignait  de  manière  que  le  dia¬ 
mètre  de  la  Lune  parût  emplir  exactement  l’ouverture  de  la  pinnule  ob¬ 
jective. 

Les  divisions  tracées  sur  la  règle  indiquaient  la  distance  des  deux  pin- 
nules,  et  l’on  en  concluait  les  diamètres.  La  plus  grande  distance  n’exce- 
dait  jamais  i3o  des  parties  de  l’alidade.  Pour  se  servir  de  cet  instrument, 
on  avait  deux  disques;  le  diamètre  de  l’un  était  af  de  fois  le  diamètre  de 
la  plus  petite  ouverture  du  trou  de  la  pinnule  mouvante,  et  le  diamètre 
de  l’autre  disque  était  le  même  que  celui  de  cette  ouverture.  L’alidade 
était  divisée  en  220  parties  égales  à  ce  même  diamètre. Le  point  de  départ 
était  à  la  pinnule  fixe;  chacune  de  ces  parties  était  subvisée  en  douze 
autres,  qui  étaient  les  doigts  de  la  division  du  diamètre  du  petit  disque. 

L  instrument  était  porté  sur  un  pied. 

Pour  connaître  la  quantité  d’une  éclipse  solaire,  on  employait  le  petit 
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disque,  avec  lequel  on  couvrait  la  pinnule  oculaire  de  la  quantité  précise 

de  l’éclipse. 

Pour  une  éclipse  de  Lune,  c’était  la  pinnule  objective  qu'on  couvrait 
avec  le  grand  disque  ,  d’une  quantité  égale  à  celle  de  l’éclipse. 

Le  grand  disque  était  divisé  en  3i  f  parties  égales  à  celles  du  petit. 

L’auteur  arabe  dit  que  Ptolémée  s’est  contenté  de  nommer  cette  dioptrc 
sans  la  décrire;  mais,  d’après  ce  que  Théon  nous  en  a  transmis,  on  n’y 
voit  rien  de  semblable  à  ces  deux  disques,  et  rien  ne  nous  assure  que  les 
ouvertures  des  pinnules  eussent  ces  proportions. 

Les  iustrumens  qui  vont  suivre  sont  ceux  que  l’auteur  arabe  a  inventés 
lui-mème. 

Le  premier  s’appelait  Y  instrument  aux  deux  piliers  ou  colonnes. 

Ces  piliers  étaient  en  pierre  ;  leur  partie  supérieure  portait  une  tra¬ 
verse  fixe,  au  milieu  de  laquelle  était  adapté  un  cylindre  ou  axe,  autour 
duquel  tournait  une  règle  de  bois  de  sadje ,  de  5  £  coudées  de  long  sur 
un  quart  de  coudée  de  largeur,  qu’on  appelait  demi-diamètre,  parce  que, 
dans  son  mouvement  autour  de  l’axe,  l’une  de  scs  extrémités  décrit  un 
cercle.  A  5  coudées  de  cette  extrémité  on  marque  un  point,  qui  est  le 
centre  du  cercle.  Pour  mieux  saisir  cette  construction  et  l’usage  de  l’ins- 
trument,  soit  A  (fîg.  53)  l’axe  autour  duquel  tourne  le  demi-diamètre 
de  5  coudées.  Nous  supprimons  les  deux  piliers,  mais  nous  conserverons 
la  traverse  qui  porte  l’axe. 

Soit  TAR  la  traverse  ;  LA  le  demi-diamètre  élevé  a  la  hauteur  du 
Soleil,  ce  qui  se  voit  à  ce  que  l’ombre  de  la  pinnule  b  tombe  exactement 
sur  la  pinnule  a,  et  que  le  rayon  lumineux  traverse  deux  petits  trous 
percés  aux  centres  des  pinnules.  Pour  mesurer  cette  hauteur,  imaginez 
le  rayon  perpendiculaire  AP;  en  P  est  un  autre  axe  autour  duquel  tourne 
une  autre  règle  de  7  ~  coudées  PQ.  Par  des  poulies  vous  éleverez  la  règle 
PQ  de  manière  qu’elle  vienne  toucher  en  L  le  demi- diamètre.  PL  sera  la 
corde  de  l’angle  PAL  =  distance  du  Soleil  au  zénit;  le  triangle  isoscèle 
PAL,  donne 

PL  =  2  AL  sin  7  A  =  1 20  sin  j  A. 

Soit  A =90%  la  corde  =  120  sin  45°  =  84  .  85287. 


Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fut  de  85  parties  environ,  pour  que  celte 
règle  pût  mesurer  un  angle  de  90°,  le  demi-diamètre  AL  étant  de  60. 
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Il  faudrait  donc  que  la  règle  TQ  fût  de  7  ~  coudées;  on  la  fait  de  7  j , 
et  l’on  y  marque  les  cordes  depuis  o  jusqu’à  85;  6op  étant  la  corde  de  6o* 
et  84p5i'  10",  12  étant  celle  de  go°. 

On  voit  donc  que  cet  instrument  était  une  modification  des  règles  pa- 
rallacliques  de  Plolémée.  Chacune  des  parties  était  divisée  en  60'.  Sur  la 
ligne  PQ  on  avait  inscrit,  à  côté  de  chaque  corde,  l’arc  auquel  elle  appar¬ 
tient.  Chaque  minute  était  de  o,ooi4545,  ce  qui  fait  presque^  de  ligne. 
Ainsi,  en  supposant  l’instrument  d’une  exécution  parfaite,  on  aurait  pu 
estimer  les  minutes  assez  juste;  mais  il  était  encore  plus  simple  et  plus 
sûr  de  faire  glisser  l’alidade  sur  un  quart  de  cercle  gradué. 

Le  second  instrument  était  celui  des  cercles  mobiles. 

Imaginez  un  grand  cercle  azimulal,  posé  horizontalement  sur  une  co¬ 
lonne  et  traversé  par  deux  diamètres  qui  se  dirigeraient  aux  quatre  points 
cardinaux.  Au  centre,  imaginez  un  cylindre,  autour  duquel  tournent  deux 
quarts  de  cercle  verticaux;  avec  ces  deuxquarts  de  cercles,  garnis  de  leurs 
alidades,  on  pouvait  prendre,  au  même  instant,  les  hauteurs  de  deux  étoiles 
et  leurs  azimuts,  et  l’on  pouvait  en  conclure  leur  distance.il  reste  à  savoir 
s’il  n’y  avait  pas  quelque  excentricité ,  et  si  les  deux  alidades  ne  se  gênaient 
pas  un  peu  l’une  l’autre,  quand  les  deux  hauteurs  étaient  peu  différentes. 

Le  troisième  instrument  est  un  cercle  azimutal  semblable  au  précédent? 
mais  au  lieu  de  quart  de  cercle  vertical,  on  y  voyait  deux  règles  formant 
un  compas,  glissant  dans  une  rainure,  et  soutenues  par  d’autres  règles 
perpendiculaires,  à  l’aide  desquelles,  au  lieu  d’observer  la  hauteur  on  en 
•voyait  le  sinus.  Il  s’appelait  pour  cette  raison  instrument  des  sinus  et  des 
azimuts. 

Un  quatrième  donnait  les  sinus  et  les  flèches  ou  sinus  verses. 

Le  cinquième  était  une  modification  de  1  instrument  aux  deux  piliers , 
qui  devenait  azimulal  au  lieu  d’être  fixe  dans  le  méridien.  Tous  ces  ins- 
trumens  en  bois  étaient  compliqués  et  promettaient  bien  peu  d  exactitude. 
IU  n’ont  pas  été  imités,  et  ils  ne  méritaient  guère  de  l’être. 
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CHAPITRE  VIL 

Ulugh  Beigh. 

Tabulæ  longitudinis  ac  îatitudinis  Stellarum  fur  arum,  ex  obsevvatione 
TJLUGH  BEI  GUI,  Tamerlani  magni  nepotis  ,  regionum  ultra  citra  que 
Gjihun  (Oxum)  principis  potentissinii. 

Ex  tribus  invicem  collatis  MSS.  Persicis  jamprimum  luce  ac  latio  do~ 
navit  et  commentariis  illustravit  Thomas  Hjde,  A.  M.ecoll.  ReginœOxon. 
in  calce  libri  accesserunt  Mohammedis  Tizini  Tabulas  déclinât ionum  et 
reclarum  ascensionum.AddUur  denutm  Elenchus  nominum  Stellarum .  Oxo- 
nii ,  i665. 

L’auteur  de  ces  tables  était  fils  de  Shahrûeb  et  petit-fils  de  Timur. 

Les  Mogols  ont  un  cycle  de  i  a  ans.  Les  noms  des  douze  années  qui  le 
composent  sont  Mus,Bos,  Pardus,  Lepus,  Crocodilus,  Serpens,  Equus, 
Ovis,  Simia,  Gaïlina,  Canis  etPorcus.  Timûr-Lèngh,  dont  on  a  fait  Ta- 
merlan  signifie  Timur  le  boiteux.  On  prétend  que  Timur  était  d’une 
naissance  obscure,  et  qu'il  avait  été  percé  d’une  flèche  par  un  berger  à 
qui  il  voulait  voler  une  brebis  ;  d’autres  disent  que  ce  fut  dans  une  bataille 
qu’il  reçut  la  blessure  qui  le  rendit  boiteux. 

Mohammed  Taragâi,  surnommé  Ulugh  Beigh,  naquit  l’an  796  de 
Phégire  ;  il  gouvernait  sous  son  père  dès  l’an  81  oj  il  s’appliqua  à  l’é¬ 
tude  des  Mathématiques ,  dans  le  dessein  qu  à  son  nom  de  prince  on 
put  ajouter  celui  de  savant,  et  dans  1  espoir  que  les  monumens  qu’il  lais¬ 
serait  pourraient  le  recommander  a  la  postérité.  11  attira  auprès  de  lui 
nombre  de  mathématiciens.  11  fit  construire  à  Samarcande  un  gymnase 
qui  passa  pour  une  des  merveilles  du  monde.  11  eut  d’abord  pour  coopé¬ 
rateur  Gijath  Eddin  Gjimschïd,  qui  mourut  avant  .que  les  observations  ne 
fussent  achevées,  et  fut  enterré  non  loin  de  l’observatoire.  Ce  savant  fut 
remplacé  par  Cadizade-Rumœus,  qui  mourut  de  même  sans  terminer 
l’ouvrage.  Alâ-Eddin  al  Kushi  ou  Alhushgji  le  remplaça  et  travailla  prin¬ 
cipalement  aux  Tables  astronomiques  qui  portent  le  nom  d’Ulugh  Beigh  , 
dont  on  se  servit  long-tems,  et  qui  furent  meme  préférées  par  plusieurs 
astronomes  .  aux  1  ables  ilchaniques  de  Nassir  Eddin,  Ce  prince  venait  de 
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terminer  ses  Tables,  l’an  853  de  l'hégire,  ou  1 449  lorsque,  sur 

quelques  rapports  qu’on  lui  avait  faiis  sur  son  fils  aîné,  Abdallatif,  il  tira 
l’horoscope  de  ce  fils,  reconnut  qu’il  avait  tout  à  craindre  de  cet  aîné, 
et  commença  à  lui  préférer  son  second  fils  Abdalaziz.  A  cette  nouvelle,  le 
fils  aîné  se  révolta  ouvertement.  Ulugh  Beigh  marcha  à  sa  rencontre  avec 
des  troupes  nombreuses;  après  trois  mois  de  guerre,  il  se  vit  abandonné 
d’un  de  ses  généraux,  qui  alla  mettre  le  siège  devant  Samarcande.  Ulugh 
Beigh  courut  vers  sa  capitale,  en  fit  lever  le  siège,  y  rentra,  en  nomma 
gouverneur  son  second  fils,  et  retourna  au  devant  de  l’aîné.  Vaincu  et 
mis  en  fuite,  il  se  vit  fermer  les  portes  par  un  homme  qu’il  avait  élevé  ; 
il  se  sauva  dans  le  Turkestan;  mais,  changeant  de  dessein,  il  revint  à 
Samarcande,  dans  l’espoir  que  son  fils  n’oserait  se  porter  à  aucune  vio¬ 
lence  contre  lui.  Abdallatif  le  reçut  d’abord  assez  bien  ;  mais  peu  de  tems 
après,  il  le  fît  assassiner  par  derrière,  comme  il  se  promenait  sur  les 
bords  du  fleuve.Trois  jours  après,  il  fit  de  même  tuer  sou  frère  Abdalaziz, 
et  ne  jouit  que  sept  mois  du  fruit  de  ses  crimes. 

Jean  Gravius  (  Greaves  )  traduisit  le  livre  des  Époques  des  Nations 
orientales  d'Ulugh  Beigh  et  sa  Table  géographique  quil  publia  à  Oxford. 
Il  promettait  une  édition  exacte  de  la  Table  des  étoiles  y  mais  la  mort 
l’en  ayant  empêché,  Th.  Hyde  se  chargea  de  ce  travail,  traduisit  en 
latin  ce  catalogue,  compara  les  manuscrits,  et  ne  négligea  rien  pour 
rendre  son  édition  correcte. 

Ces  Tables  ont  été  faites  h  Samarcande,  longit.  990 16',  latit.  39° 57'; 
suivant  Ulugh  Beigh  lui-même.  L’époque  des  tables  est  le  commence- 
ment  de  l’an  841  de  l’hégire,  ou  1457  de  J.-C.  Les  étoiles  furent  ob-< 
servées  avec  un  très  grand  quart  de  cercle  5  mais  il-  est  difficile  d  ajouter 
foi  à  Gravius,  quand  il  dit  que  le  rayon  de  cet  instrument  égalait  la 
hauteur  de  Sainte-Sophie  à  Constantinople.  11  tenait  celle  particularité  de 
Turcs  qu’il  crut  dignes  de  foiî 

Les  Tables  sont  imprimées  en  latin  et  en  persan;  à  la  suite  des  lon¬ 
gitudes  et  des  latitudes,  on  trouve  les  noms  arabes  des  principales  étoiles. 
Les  grandeurs  avaient  été  déterminées  par  Abdurrahmân  Sûphi;  enfin 
on  y  trouve  les  variantes  des  divers  manuscrits. 

Les  commentateurs  d’Ulugh  Beigh  sontSei’gid  Ali,  Abdurrahmân  Sàlehi 
Shamensis,  Ali  ibn  Mohammed  Kushdji.  Trois  auteurs  célèbres  en  orient 
0lU  encore  fait  des  catalogues  d’étoiles  :  ce  sont  d’abord  Abdurrahmân 
Sûphi,  né  en  l’an  291  de  l’hégire,  ou  903  de  J.-C.,  mort  en  986.  Cet 
auleui  a  donné  les  distances  réciproques  des  étoiles  en  coudées,  et  son 
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catalogue  est  accompagné  de  doubles  figures,  les  unes  pour  les  carte* 

et  les  autres  pour  les  globes. 

Le  second  est  Nassir  Eddin  Tusæus  qui  vivait  en  l’an  660  de  l'hégire, 
ou  1261  de  J.-C.;  ses  Tables  sout  appelées  ilehaniques ,  parce  qu’elle* 
sont  dédiées  à  Ilchan  ,  prince  des  Tatares.  Il  fut  aidé,  dans  ses  obser¬ 
vations,  par  Muwai  yed  Eddin  al  Pharadi  et  Jabi  ibn  al  Megrebi  ou 
Muhaiyi  Eddin  al  Megrebi.  Ses  Tables  ont  été  commentées  par  Shâh 
Cholgius. 

Les  anciens  ignoraient  le  mouvement  des  étoiles  en  longitude;  PtO- 
lémée  fit  ce  mouvement  d’un  degré  en  cent  ans.  Les  astronomes  de 
Maimon  le  firent  d’un  degré  en  66  ans  8  mois;  mais,  par  les  observa¬ 
tions  de  Nassir  Eddin,  à  Marâga,  l’une  des  principales  villes  d’Ader- 
bigjan,  ce  mouvement  n’est  que  d’un  degré  en  70  ans,  ou  de  5i"26"* 
par  an. 

Le  troisième  est  Ulugli  Beigb,  le  plus  célèbre  de  tous;  il  a  fait  en 
outre  des  institutions  astronomiques  et  astrologiques,  enfin  une  histoire 
des  princes  Gagatéens  d’Alus ,  dans  le  Turkestan. 

Ne  pouvant  ici  copier  ce  catalogue,  qu’on  trouve  d’ailleurs  dans  l’His¬ 
toire  céleste  de  Flamsteed,  nous  allons  au  moins  en  donner  la  préface. 

Avant  Ptolémée,  on  avait  observé  les  1022  étoiles  que  cet  astronome 
a  comprises  dans  son  catalogue.  (On  dirait  qu’Ulugh  Beigh  n’est  pasbien 
persuadé  que  Ptolémée  les  ait  observées  IuLmême  ).  On  les  divise  en 
six  ordres  de  grandeur,  depuis  la  ire  jusqu’à  la  6e.  Dans  chaque  gran¬ 
deur  on  compte  encore  trois  ordres,  grande,  moyenne  et  petite.  On  a 
imaginé  48  constellations,  dont  21  sont  au  nord  du  zodiaque,  12  dans 
le  zodiaque  même,  i5  dans  la  partie  australe.  De  ces  étoiles,  les  unes 
sont  dans  les  figures  mêmes ,  les  unes  aux  bords ,  les  autres  sont  hors 

des  constellations. 

Abdurrahmân  Suphi  a  écrit  un  livre  de  la  connaissance  des  Fixes ,  qùi 
est  fort  estimé  des  savans.  Avant  de  commencer  un  nouveau  catalogue, 
nous  avons  examiné  les  positions  déterminées  par  cet  auteur,  et  nous 
avons  trouvé  que  ces  positions  n’étaient  pas  parfaitement  exactes;  ainsi 
nous  les  avons  observées  nous-mêmes,  et  après  plusieurs  vérifications, 
nous  nous  sommes  arrêtés  aux  résultats  trouvés  par  nous-mêmes. 

Nous  avons  observé  toutes  les  étoiles  visibles  pour  nous.  Nous  avons 
été  forcés  d’en  omettre  27  qui  ne  se  lèvent  pas  sur  l’horizon  de  Samar¬ 
cande.  Ce  sont  les  7  de  l’Autel,  8  du  Navire,  depuis  la  36e  jUSqUa  4r  ; 
la  44*  et  la  45*.  Les  11  dernières  du  Centaure,  la  10e  de  l’animal  (du 
Loup)^  et  nous  les  avons  prises  dans  Abdurrahmân,  en  tenant  compta 
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de  la  différence  des  époques.  Il  y  en  a  8  indiquées  par  Plolémée  et 
qu’Abdurahman  et  nous  avons  inutilement  cherchées.  Malgré  nos 
soins,  il  nous  a  été  impossible  de  rien  voir  aux  places  indiquées.  Ces 
étoiles  sont  une  du  Cocher,  la  onzième  du  Loup,  et  six  étoiles  informes 
auprès  du  Poisson  austral. 

L’époque  des  longitudes  est  le  commencement  de  l’année  841  de  l’hé¬ 
gire,  et  le  mouvement  d’un  degré  en  70  aus. 

Les  longitudes  et  les  latitudes  sont  marquées  en  minutes,  ce  qui  an¬ 
nonce  déjà  une  précision  et  des  instrumens  supérieurs  à  ceux  des  Grecs. 

De  l’an  1457  à  1800,  l’intervalle  est  363  ans,  pendant  lesquels  la  pré¬ 
cession  a  dû  être  de  5°4/  à  très  peu  près. 

Extrait  du  Catalogue. 

Queue  de  la  petite  Ourse,  2.20.19 

5.  4 

et  1800 . .  2.25.23  66.27 

Tables  de  Berlin. . .  2.25.45  66.  4 
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_ £._4 

d'*» . .  .  2.27.29  70.  a 
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3.  0.55 

&  4 
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g... . .  3.  6.23  73.5a 


3.22.17 

75.36 

5.24.40 

75.  7 

5.24.15 
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5.29.19 

78.  O 

27.50 

77.46 

4*  5.25 

5. 4 

4*10.29 

73 

4. 10.26 
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4..3.55  75.  9 
5-  4 

y .  . .  4.i8.5ç) 

4.18.42  75. 13 
4.  o.55  71.45 
__5._4 
4.  5.5g 

a., . . .  4*  5.33  71.25. 


Ces  comparaisons  peuvent  faire  penser  que  nouç  n’avons  aujourd’hui 
rien  de  bien  important  à  tirer  de  ce  catalogue. 

Le  commentaire  qui  le  suit  a  pour  objet  principal  les  noms  arabes  des 
étoiles.  M.  Ideler  a  donne',  sur  ce  sujet,  un  traité  complet,  auquel  nous 
sommes  forcés  de  renvoyer.  Nous  recueillerons  seulement  de  ce  com¬ 
mentaire  les  notions  historiques  qu’il  pourra  contçnir.  Ainsi,  page  2, 
nous  voyous  que,  suivant  les  Orientaux,  toutes  les  étoiles  tombantes  sont 
envoyées  contre  les  démons  et  pour  les  chasser. 

Les  Juifs  ont  cité  rarement  d’autres  constellations  que  celles  du  zo¬ 
diaque  ;  le  rabbin  Jochai  dit  qu’il  y  a  au  firmament  cent  fenêtres  par 
lesquelles  on  aperçoit  autant  d’étoiles  rouges  ou  vertes. 

Le  volume  finit  par  un  catalogue  de  3o2  étoiles,  par  ascensions  droites 
et  déclinaisons;  il  est  l’ouvrage  de  Mohammed,  fils  de  Mohammed,  fils 
d’Abibecre,  Altizini,  chargé  d’annoncer  les  heures  des  prières  dans  la 
cathédrale  des  Ummiades,  à  Damas.  L’époque  de  ce  catalogue  est  la  fin 
de  l’an  g4o  de  la  très  pure  hégire,  c’est-à-dire  1  an  i533.  On  ne  nous  dit 
pas  comment  ce  catalogue  a  été  construit;  les  ascensions  droites  sont 
comptées  du  tropique  du  Capricorne.  A  cela  près ,  on  nous  dit  que  les 
positions  s’accordent  avec  les  globes  lychoniciens. 

Outre  son  catalogue  d  étoiles,  Ulugh  Beigh  avait  aussi  fait  construire 
des  Tables  astronomiques  qui  n’ont  pas  encore  été  publiées.  Beauchamp 
en  avait  rapporté  un  bel  exemplaire,  qu’il  céda  à  Lalande,  et  dont 
M.  Burckhardt  a  donné  un  extrait  dans  les  Éph.  de  M.  Zach  pour  1799  , 
page  179. 

Ce  manuscrit  contient  les  époques  pour  les  calendriers  grec,  arabe 
et  persan;  des  Tables  de  sinus,  des  crépuscules,  de  la  longueur  des 
ombres,  des  déclinaisons,  des  ascensions  droites  et  obliques,  des  diffé¬ 
rences  ascensionnelles  pour  Samarkand.  On  y  voit  que  la  hauteur  du 
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|>61e,  dans  l'observatoire  d’UIugh  Beigb,  était  de  ZcfZ’]'  2%',  el  la  lon¬ 
gitude  comptée  de  l’Ile  de  Fer,  82° des  ascensions  obliques  pour  les 
latitudes  depuis  o®  jusqu’à  5o®;  les  arcs  semi-diurnes  pour  Samarkand  ; 
une  Table  des  longitudes  et  latitudes  de  différentes  villes;  elle  a  été 
publiée  à  Londres,  en  i65a,  par  Gravius  ;  des  Tables  du  Soleil ,  de  la 
Lune  et  des  éclipses;  des  Tables  de  Saturne,  Jupiter,  Mars,  Vénus  et 
Mercure;  les  stations  et  les  rétrogradations,  les  levers  des  étoiles;  le 
catalogue  d’étoiles  dont  nous  avons  déjà  parlé  (*). 

M.  Burckbardt  s’est  attaché  à  déchiffrer  les  Tables  du  Soleil;  il  y  a 
remarqué  des  Tables  de  sinus  de  minute  en  minute,  pour  tout  le  quart 
de  cercle,  et  des  tangentes  jusqu’à  45°;  la  Table  des  époques  de  l'ano¬ 
malie  moyenne  et  de  l’apogée,  de  l’an  841  à  872  de  l’hégire;  l’an  841 
répond  au  4  juillet  i435 ;  les  raouvemens  moyens  de  3o  en  5o  années 
lunaires;  les  déclinaisons  du  Soleil  de  3  en  3  minutes,  jusqu’aux  tierces. 
L'obliquité  est  de  23°  3o'  17".  O11  voit  ensuite  des  Tables  des  mouvemens 
pour  le  commencement  de  chaque  mois.  Le  mouvement  est  o  pour  le 
premier  jour  de  l’année.  La  Table  pour  les  heures  va  jusqu’à  60.  La 
Table  7  donne  la  correction  de  l'anomalie  moyenue  pour  la  différence 
du  tems  vrai  au  tems  moyen;  l’argument  est  l'anomalie  moyenne.  L’équa¬ 
tion  du  centre  est  calculée  jusqu’aux  tierces  de  6  en  6'  d’anomalie.  Toutes 
les  quantités  sont  rendues  addîtives.  La  plus  grande  équation  est  de 
i°55'53",2;  le  mouvement  de  l’apoge'e  est  de  5 1*26"',  comme  celui  des 
étoiles. 

La  Table  9  sert  à  convertir  le  tems  sidéral  en  tems  moyen.  La  Table 
des  rayons  vecteurs  du  Soleil  suppose  6o°  o'  o"  pour  la  moyenne  di¬ 
stance;  la  distance  apogée  est  62°  .1'  20* ;  la  distance  périgée,  57°58'4o*. 

La  Table  12  est  celle  de  l’équation  du  tems,  dont  nous  allons  donner 
un  extrait  pour  qu’011  puisse  la  comparer  à  celle  de  Ptolémée. 


(*)  Cet  extrait  était  rédigé  depuis  long-tems ,  lorsque  M.  Sédillot  nous  confia  la  tra¬ 
duction  qu’il  a  faite  des  Tables  dTJlugh  Beigh ,  et  du  discours  qui  leur  sert  d’introduc¬ 
tion.  On  y  voit  que  la  Trigonométrie  des  Tartares  est  la  même  que  celle  des  Arabes 
et  que  leurs  théories  astronomiques  sont  celles  de  Ptolémée  ,  avec  quelques  améliorations 
dans  les  constantes.  En  conséquence,  nous  n’avons  rien  changé  à  notre  rédaction. 
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M.  Burcbhardt  suppose  que  la  constante  ajoutée  est  i5  17  • 
Époque  du  O,  841  de  l’hégire,  selon  Ulugh  Beigh  et  nous. 
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Mouvemens  annuels  d'UIugh  Beigh,  comparés  aux  Tables  modernes. 


C  .... 

4S  9“  *3'  5" 97 

Anom. 

2.28.43.  6,0 

Nœud. 

0. 19. 19.45 ,0 

b . 

0. 12. i3. 39 ,3 

% . 

1.  0.20.34,7 

d* . 

6 . 1 1 . 1 7  •  1 5 ,0 

? . 

7. 14. 17.52,0 

2 . 

1 .25.45.15,5 

4S  5"  17 
2.28.45* i4>7 

o. 19. 19.45 ,2 
0.12. i3.56  ,8 
1 .  0.20.31 ,7 
6. 1 1 . 17. 10,0 
7. 14. 17.30 ,0 
j. 23. 43.  3/f 


Mayer ,  Mason. 

Delamhre. 

Delambre. 

Lalande. 

Lalande. 

Lalande. 


3 1  r. 


ABRAHAM  ït  ELIJA. 

L’exactitude  des  Tables  du  Soleil  prouve  qu’Ulugli  Beigh  avait  de  * 
Bonnes  observations.  Gravius  assure  qu’elles  avaient  été  faites  à  un  grand 
gnomon.  En  conséquence  du  mouvement  qu’il  donnait  au  Soleil,  sou. 
.année  était  de  27"  plus  longue,  ou  de  565*  5' *5". 

M.  Burckhardt  s’étonne  qu’Ulugk  Beigli  connut  1  usage  des  constantes, 
pour  rendre  toutes  les  équations  additives;  nous  voyons,  par  les  Tables 
manuelles,  que  cet  usage  venait  des  Grecs. 

Sphère  du  rabbin  Abraham ,  et  Arithmétique  du  rabbin  Elija  Oriental. 

A  la  suite  des  Arabes  et  des  Persans,  nous  pouvons  placer  deux  ou¬ 
vrages  traduits  de  l'hébreu ,  par  Schreckenfuchs ,  parce  que  ces  deux 
ouvrages  ne  nous  apprennent  rien  de  nouveau,  et  que  l’époque  en  est  in¬ 
certaine.  Le  traducteur  qui  lésa  publiés  en  i546,  pense  qu’ils  ont  au 
moins  cent  ans  de  date,  ce  qui  les  placerait  au  milieu  du  XVe  siècle. 
Weidler  les  fait  bien  plus  anciens,  puisqu’il  fait  vivre  l’auteur  en  no5. 

Voici  les  titres  de  ces  ouvrages  :  Sphœra  mundi  authore  rabbi  Abrahamo 
Ilispano ,  Jîlio  R.  Haijœ  ;  Arithmetica  secundum  omnes  species  suas  au¬ 
thore  rabbi  Elija  Orientali ,  quos  libros  Oswaldus  Schreckenfuchsius  vertit 
in  linguam  latinam,  Sebastianus  vero  Munsterus  illustravit  annotationibus . 
JBasileœ  ,  per  Ilenricum  Petrum ,  i546,  in-4%  hébreu  et  latin. 

Le  traducteur  dit  lui-même  qu’011  ne  trouvera  dans  ces  ouvrages  rien 
qui  ne  soit  peut-être  exposé  ailleurs  plus  complètement;  mais,  comme 
il  était  professeur  d’hébreu,  et  que  les  ouvrages  en  cette  langue  sont  ex¬ 
trêmement  rares,  il  a  cru  faire  une  chose  utile  en  imprimant  ces  traités 
pour  l’usage  de  ses  élèves. 

L’auteur  parait  extraire  Ptolémée;  il  ne  cite  nommément  qu'IIipparque 
et  Ptolémée,  et  l’on  ne  voit  rien  qui  indique  en  quelle  année  il  écrivait; 
mais  il  parait  qu’il  est  postérieur  à  Albategni  ou  Alméon,  puisqu  il  cite 
l’obliquité,  qui  est  de  aï0  55',  d’après  les  Ismaélites  :  ce  sont  les  Arabes 
qu’il  désigne  par  ce  nom. 

On  ne  trouvera  donc  rien  dans  son  livre  qui  ne  soit  dans  les  auteurs 
que  nous  avons  extraits.  Mais,  en  parlant  de  l’ombre  de  la  Terre,  il 
dit  quelle  s’étend  par  delà  l’orbe  de  Mercure,  et  qu’elle  n’atteint  pas 
celui  de  Vénus.  Si  Mercure  n’est  jamais  éclipsé,  c’est  que  jamais  nous 
ne  le  voyons  en  opposition.  Ceci  parait  copié  d'Albategnius. 

On  se  trompe,  nous  dit-il  encore,  si  l’on  croit  voir  le  ciel;  on  ne 
voit  que  notre  atmosphère  qui  nous  environne,  et  dont  les  particules  nous 
renvoient  la  lumière  du  Soleil.  La  huitième  sphère  ne  brille  pas  dune 
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lumière  uniforme;  elle  a  des  taches  denses  et  fortes;  et  quand  le  Soleil, 
dans  son  cours,  vient  à  les  éclairer,  il  y  répand  sa  lumière  et  alors  elles 
ont  l’éclat  que  nous  leur  voyons;  elles  sont  ce  qu  on  appelle  étoiles  fixes. 
Il  faut  en  dire  autant  des  planètes;  on  en  peut  juger  par  la  Lune ,  quoi¬ 
qu’on  n’ait  pas  pour  tous  ces  astres  les  memes  preuves  que  pour  la  Lune,, 
puisqu’ils  n’ont  pas  de  phases  et  11e  s’éclipsent  pas.  La  parallaxe  du 
Soleil  est  de  2  ou  3'  au  plus. 

La  latitude  de  la  Lune  est  de  5%  suivant  Ptolémée,  ou  de4°i>  suivant 
les  Ismaélites.  Voyez  ci-dessus,  p.  i36. 

Les  étoiles  se  meuvent  sur  des  cercles  parallèles  à  l’écliptique.  Les  In¬ 
diens  et  leurs  sectateurs  (ceux  de  leur  société)  refusent  tout  mouvement 
aux  étoiles:  mais  quelle  que  soit  l’opinion  qu’on  préfère,  toujours  les 
latitudes  des  étoiles  seront  constantes. 

Voilà  ce  qu’on  remarque  de  plus  saillant  dans  ce  traité  très  superficiel. 
Les  notes  de  Munsterus  ne  nous  apprennent  rien  davantage,  sinon  que 
le  texte  est  corrompu  en  beaucoup  d’endroits,  et  qu’on  ne  peut  se  fier 
aux  nombres  de  l’auteur  pour  les  distances  et  les  volumes  des  astres. 

Passons  au  Compendium  Aritlunetices  decerplttm  ex  libro  arithmelica - 
rum  institutionum  magistri  Heliœ  Orientalis  piœ  memonæ. 

L’Arithmétique,  dit  cet  auteur,  est  comme  un  pont  au  moyen  du¬ 
quel  nos  pensées  passent  des  choses  corporelles  et  sensibles  à  celles  qui 
sont  purement  intellectuelles;  il  faut  d’abord  connaître  les  caractères 
soit  indiens ,  soit  hébreux ,  par  lesquels  on  représente  les  nombres.  Mais 
depuis  que  les  caractères  indiens  ont  été  répandus  dans  tout  1  Occident  et 
dans  une  bonne  partie  de  l'Orient,  nous  leur  devons  la  prefcrence.  11 
donne  cependant  aussi  les  caractères  hébraïques  ;  il  explique  la  valeur  de 
quantité  et  la  valeur  de  position.  Le  dixmme  caractère  ne  Signifie  rien 
par  lui-même;  on  l’appelle  en  latin  nuüum;  il  est  dérivé  d’un  mot  hébreu 
qui  signifie  la  même  chose;  en  grec,  on  l’appelle  ovéév.  En  langue  ismaé¬ 
lite,  il  s’appelle  ziphra;  il  ne  signifie  aucune  quantité,  mais  il  est  la  cause 
de  la  quantité.  Il  donne  des  exemples  d’addition,  de  multiplication,  de 
soustraction  et  de  division  avec  la  preuve  par  9,  pour  les  trois  premières, 
et  de  plus  la  preuve  de  7  pour  la  première.  Celle-ci  est  plus  compliquée 
et  plus  longue.  L’auteur  doit  être  plus  moderne  qu’Ebn  Jounis. 

Dans  la  seconde  partie,  il  applique  l’Arithmétique  à  l’Astronomie.  Il 
montre  l’addition,  la  multiplication  et  la  division  des  fractions  sexagési¬ 
males.  H  enseigne  à  réduire  les  fractions  ordinaires  au  même  dénomi¬ 
nateur  ?  pouf  les  ajouter  ou  les  retrancher.  Pour  avoir  la  racine  carrée 
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plus  exactement,  il  prescrit  d’ajouter  un  nombre  pair  de  zéros;  et  quand 
l’extraction  est  achevée,  on  retranche  delà  racine  un  nombre  de  chiffres 
moitié  de  celui  des  zéros  ajoutés  ;  mais  il  ne  dit  pas  qu’on  peut  conser¬ 
ver  ces  figures  comme  fraction  décimale. 

Pour  extraire  la  racine  carrée  d’une  fraction  ,  il  commence  par  la  mul¬ 
tiplier  par  son  dénominateur,  afin  que  l’un  des  deux  termes  au  moins  soit 
un  carré. 

Dans  l’extraction  des  racines  cubiques  des  sexagésimales,  il  les  marque 
d’un  point  de  trois  en  trois,  ce  qui  revient  à  les  diviser  par  tranches  de 
trois  chiffres.  Pour  les  fractions  ordinaires,  il  rend  le  dénominateur  un 
cube  parfait,  en  le  multipliant  deux  fois  par  lui-mème. 

Cet  ouvrage  est  un  des  premiers  où  il  soit  question  de  l’extraction  de 
la  racine  cubique.  Baschara  en  parle  aussi  dans  le  Lilawali. 

Astronomïa  Europœa  sub  imperatore  Tartaro  Sinico  Ca/n  JIj  appellato  , 
ex  timbra  in  lucem  revocata  à  Ferdinando  V evbiesl ,  Flandro-Belga  à 
Societate  Jesu ,  Acadcmice  astronomicœ  in  regia  Pekinensi  Prœfecto.- 
DilLingœ ,  1687. 

On  voit,  par  la  préface,  que  l’objet  principal  de  l’auteur  est  de  montrer 
comment  la  religion  chrétienne  a  repris  faveur  à  la  Chine ,  et  comment 
l'Astronomie  a  su  l’y  faire  pénétrer  et  s’y  maintenir,  malgré  les  op¬ 
positions  les  plus  fortes  et  même  les  persécutions  les  plus  violentes.  Il 
parle  avec  amertume  du  plus  déterminé  de  ses  adversaires ,  un  Yang- 
Quang,  astronome  chinois,  qui  voulait,  en  renversant  la  religion  chré¬ 
tienne,  ce  qui  n’était  pas  difficile,  faire  bannir  en  même  tems  l’Astro¬ 
nomie  européenne,  ce  qui  n'était  pas  à  beaucoup  près  aussi  aisé,  parce 
que  l’empereur  s'était  déclaré  hautement  en  sa  faveur  ,  et  que  depuis 
vingt  ans  et  plus  elle  était  reçue  par  toute  la  Chine.  Ainsi  nous  allons 
voir  aux  prises  d’une  part  des  missionnaires  étrangers  qui,  à  l’aide  des 
Mathématiques  ,  de  l’Astronomie  et  de  la  Mécanique  européenne , 
cherchent  à  propager,  chez  les  Chinois,  un  culte  qui  sert  de  prétexte  au 
tartare,  pour  faire  proscrire  une  Astronomie  dont  il  est  jaloux,  parce 
qu'elle  met  en  lumière  son  ignorance,  et  le  dépouille  de  la  considération 
qu’il  avait  usurpée.  Mais,  de  cette  lutte,  nous  ne  devons  attendre  rien 
de  bien  important  pour  la  science,  qui  11e  sert  que  de  prétexte.  C’était 
aussi  là  le  plus  fort  argument  d'Yang-Qang;  il  avait  fort  bien  pénétré 
1  intention  des  jésuites,  et  il  était  parvenu  à  faire  condamner  à  mort  Je 
président  Adam  Schall,  et  ses  compagnons  au  fouet  et  à  l’exil.  Ycrbiest 
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convient  qu’en  effet,  sous  le  nom  d’Adam  Scliall,  les  autres  mission¬ 
naires  ouvraient  partout  des  temples  chrétiens;  de  nouveaux  mission¬ 
naires  arrivaient,  et  Verbiest  en  compte  quatorze  qui  étaient  entrés  en 
même  teins  que  lui.  Les  jésuites  furent  assez  adroits  pour  conjurer  l’orage; 
vingt-quatre  missionnaires  exilés  à  Canton  furent  rappelés  et  rouvrirent 
leurs  temples.  Le  président  recommandait  ses  compagnons  aux  pre  ets 
des  diverses  provinces;  enfin  ,  dit  notre  auteur,  la  religion ,  comme  une 
belle  reine ,  put  paraître  en  public  appuyée  sur  le  bras  de  V Astronomie  ; 
il  va  exposer  par  quels  services  l’Astronomie  européenne  a  pu  jouir  de 
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L’empereur  Camlii,  nouvellement  appelé  au  trône,  apprenant  quil 
avait  dans  sa  cour  des  astronomes  européens,  leur  envoya  quatre  colaos 
ou  mandarins,  pour  leur  demander  si  les  épbémérides  calculées  d’après 
l'Astronomie  chinoise,  pour  l’année  présente  et  l'année  cl  apres ,  11e  con¬ 
tenaient  pas  quelque  erreur  notable.  Le  président  en  indiqua  plusieurs, 
dont  la  plus  importante  était  que  les  Chinois  avaient  fait  intercalaire  ,  et 
par  conséquent  de  i5  mois,  une  année  qui,  d’apres  l  étal  du  ciel,  n  en 
devait  avoir  que  douze.  L’empereur,  étonne  dune  faute  si  grossière, 
convoqua  le  tribunal  des  mathématiques.  Les  jésuites  furent  inlroduits 
et  firent  leurs  démonstrations  en  présence  de  deux  colaos ,  l’un  tartare 
et  l’autre  chinois ,  qui  était  précisément  leur  ennemi  le  plus  déchaîné. 
Les  commissaires  des  deux  parties  parurent  devant  l’empereur  j  on  con¬ 
vint,  comme  je  l’ai  raconté  tome  I,  p.  56o,  de  calculer  pour  le  lendemain 
la  longueur  de  l’ombre  méridienne  pour  differens  gnomons,  éprouvé  qui 
tourna  à  la  confusion  des  Chinois.  Dans  l’observatoire  de  Pékin  ,  qui  est 
placé  à  l’orient  de  la  ville,  est  une  colonne  da.ram  de  8  pic  s  géomé¬ 
triques  et  trois  doigts  de  hauteur,  placée  sur  une  table  aussi  d airain, 
longue  de  18  pieds,  large  de  deux,  épaisse  d  uu  doigt.  La  longueur  est 
divisée  en  pieds,  doigts  et  décimales.  Autour  règne  un  canal  d’un  demi- 
doigt  de  profondeur,  creusé  dans  l’airain,  et  qu’on  remplit  d’eau  pour 
s’assurer  que  la  Table  est  bien  horizontale  ;  cette  colonne  était  origi¬ 
nairement  destinée  à  mesurer  chaque  jour  l’ombre  méridienne.  Mais,  pai 
le  laps  du  tems,  la  colonne  était  sensiblement  inclinée.  On  prépara  un 
gu  le  de  8  pieds  41  doigts  et  9  dixièmes.  Verbiest  plaça  une  planche  hori* 
zonlale  en  avant  de  la  colonne,  détermina  le  point  dou  1  ombre  devait 
être  comptée,  et  mena  à  la  méridienne  une  ligne  qui  la  traversait  per¬ 
pendiculairement  au  point  où  l’ombre  devait  arriver  le  lendemain.  La 
longueur  calculée  était  16"  6  doigts  et  65  centièmes,  ce  que  l’observation 
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confirma  de  manière  à  frapper  d’étonnement  tous  les  spectateurs.  L’em¬ 
pereur  fît  répéter  l’épreuve  le  jour  suivant  avec  un  style  de  deux  pieds 
et  deux  doigts,  dont  l’ombre  devait  être  de  4F‘  3d,45.  Quelques  instans 
avant  midi ,  l’ombre  qui  tombait  à  côté  de  la  table  parut  excéder  de  beau¬ 
coup  la  longueur  calculée,  et  l’envieux  chinois  riait  déjà  d’un  rire  sar¬ 
donique;  mais,  le  Soleil  approchant  du  méridien,  l’ombre  monta  sur 
la  table  ,  se  raccourcit,  et  passa  au  point  marqué.  Le  mandarin  tartare 
ne  put  retenir  une  exclamation  qui  prouvait  sa  surprise  et  son  ignorance. 
11  confessa  que  Verbiest  était  un  grand  maître.  Pour  ne  rien  décider  à 
la  légère,  l’empereur  ordonna  une  troisième  expérience.  On  revint  à  la 
table  d’airain,  on  y  plaça  un  style  de  0*^55;  l’ombre  devait  être  de 
i5fi8d,3. 

L’auteur  nous  avoue  qu’ayant  tenté  plusieurs  fois  en  particulier  des 
épreuves  pareilles,  jamais  l’ombre  ne  s’était  trouvée  si  bien  d’accord 
avec  le  calcul;  mais,  dans  ces  trois  observations  publiques,  la  réussite 
fut  complète,  et  il  ne  doute  pas  que  Dieu  n’ait  fait  un  miracle  qui  de¬ 
vait  tourner  à  l’avantage  de  la  religion.  Dans  le  fait,  le  président  ne  de¬ 
vait  pas  être  tout-à-fait  tranquille;  l’expression  de  l’ombre  est . 

G  tang  (H  —  D  —  «f  —  r  -f -  p)  ;  H  étant  la  hauteur  du  pôle ,  D  la  décli¬ 
naison,  cT  le  demi-diamètre,  /-la  réfraction  et  p  la  parallaxe  de  hauteur, 
G  est  le  gnomon.  Chacune  de  ces  quantités  pouvait  avoir  sa  petite  erreur; 

la  différentielle  de  l’ombre  est  -T  sln  *!  2}  ^  7 

On  ne  nous  donne  pas  les  élémens  du  calcul;  mais  nous  voyons  que 
l’ombre  est  presque  double  du  gnomon;  ainsi  la  distance  apparente  au 
zénit  devait  être  de  65°  26'  environ.  Supposons  G  =  8,5  à  peu  près 
comme  dans  la  première  expérience,  et  2,5  à  peu  près  comme  dans  la 
seconde.  En  supposant  1'  d’erreur  sur  la  distance  zénilale,  l’erreur  de 

l’ombre  eût  été . . . . 0^01236  et  o.oo36357, 

pour  le  demi-diamètre  du  Soleil,  supposé  de  1 5',  o.i8543  et  o.oo54535. 
11  y  a  donc  toute  apparence  que  Verbiest  a  tenu  compte  de  ce  demi- 
diamètre,  puisque  ses  ombres  se  sont  trouvées  si  justes;  mais,  pour  i1 
dont  il  lui  était  difficile  de  répondre ,  l’erreur  ■—  de  pieds  ou  une  demi- 
bgne  environ,  devait  être  presque  insensible,  sur-tout  à  l’observation 
faite  en  présence  de  l’emp^’Njur;  et  les  ennemis  des  jésuites  étaient  bien 
maladroits,  s’ils  ont  pu  s’opposer  au  choix  d’un  gnomon  si  petit,  et 
qu  ils  ne  s  en  soient  pas  avisés.  Au  reste,  la  pénombre  aurait  pu  fournir 
une  excuse  spécieuse.. 


ftI<5  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

L’un  «les  deux  commissaires,  qui  était  mahométan,  avait  quelque  usage 
lies  tables  des  Arabes  ses  ancêtres  ;  il  avait  entrepris  la  réforme  du  ca¬ 
lendrier  chinois,  d’après  un  ordre  de  l’empereur ,  auquel  il  avait  présenté 
lieux  livres,  dont  l’un  montrait  les  mois  lunaires,  les  momens  des  syzy- 
gies  et  des  quadratures ,  les  entrées  du  Soleil  dans  les  signes  et  demi- 
signes  du  zodiaque,  suivant  l’ancien  usage  de  la  Chine;  dans  1  autre,  il 
avait  mis,  pour  chaque  jour,  le  lieu  des  planètes,  à  peu  près  comme 
faisait  Argolus  en  Europe  dans  le  même  tems  ;  1  empereur  chargea 
Verbiest  d’examiner  ces  deux  livres.  11  eu  recommença  les  calculs;  il 
y  découvrit  des  erreurs  considérables  ;  l’auteur  y  avait  mêlé  les  notions 
arabes  avec  les  usages  chinois. 

Le  jésuite  fît  son  rapport  dans  une  pétition  adressée  à  l’empereur. 
Camhi,  qui  était  jeune,  et  qui  ne  gouvernait  pas  encore  par  lui-même; 
qui  se  lassait  de  son  conseil  de  regence,  et  qui  voulait  casser  quelques-!* 
uns  des  actes  de  ce  conseil ,  saisit  l’occasion;  il  assembla  tous  les  grands 
de  l’état,  et  les  principaux  magistrats ,  qui ,  d  une  voix  unanime,  décla¬ 
rèrent  la  chose  assez  importante  pour  qu  on  discutât  publiquement  à  1  ob¬ 
servatoire  les  objections  que  le  missionnaire  faisait  au  nouveau  calendrier; 

Pour  démontrer  la  bonté  de  ses  calculs,  Verbiest  disposa  d’avance  les 
instrumens,  et  détailla  la  position  que  les  astres  devaient  avoir,  ainsi 
que  les  distances  de  la  Lune  et  des  planètes  à  différentes  étoiles  ;  les 
mandarins  vinrent  en  grand  nombre  aux  jours  marqués,  et  furent  té¬ 
moins  de  l’exactitude  de  toutes  les  prédictions;  il  fut  clair  que  le  Soleil 
n’entrait  pas  au  signe  des  Poissons  au  jour  qui  aurait  nécessité  le  mois 
intercalaire;  ce  mois  devait  être  effacé  du  Calendrier  de  1  année;  les  dis-- 
tances  se  trouvèrent  conformes  à  la  disposition  qn'on  avait  donnée  aux 
instrumens  plusieurs  jours  d'avance  ;  les  mandarins  firent  un  rapport  de 
ce  qu  ils  avaient  eux-mêmes  vérifié.  L’empereur  assembla  son  conseil 
général  ;  les  membres  de  la  régence  y  assistèrent;  ils  étaient  contraires 
aux  jésuites,  et  voulaient  retenir  l’autoritc  qu’ils  voyaient  près  de  leur 
échapper-  Ils  avaient  beaucoup  de  partisans;  ils  représentaient  que  c’était 
une  honte  pour  un  peuple  qui  l’emportait  en  sagesse  sur  tous  les  peuples 
connus,  d’avoir  recours  à  des  étrangers,  et  de  décrier  lui-même  la  science 
nationale.  Ils  n’avaient  pas  tort  en  tout.  Les  Chinois,  de  tems  immé¬ 
morial,  divisaient  le  degré  en  cent  parties;  il  bu  était  de  même  des  mi- 
nutes,  des  heures.  Verbiest  voulait  changer  celle  division  ,  qui  cadrait 
mal  avec  ses  instrumens  et  ses  livres  d’ Astronomie.  Yang-Quang  prédi¬ 
sait  au  contraire  que  ce  changement  serait  fatal  à  la  dynastie  régnante  f 


VERBÏEST.  217 

il  s’emporta  tellement,  qu’il  excita  l'indignation  des  Tartares  présens, 
et  que  l’empereur  l’envoya  en  prison  les  mains  liées  derrière  le  dos, 
avec  son  compagnon  mahométan  ;  le  calendrier  fut  confié  aux  soins  de 
Verbiest,  comme  président  du  tribunal.  A  ce  litre,  l’empereur  joignit 
d'autres  noms  de  dignités  que  le  missionnaire  voulut  inutilement  faire 
révoquer;  il  ne  put  y  parvenir,  quoiqu’il  eût  présenté  publiquement  à 
l’empereur  quatre  requêtes  dans  cette  vue. 

Après  avoir  réformé  le  calendrier,  le  nouveau  président  s’occupa  des 
autres  objets  qui  concernent  le  tribunal  mathématique.  L’Astronomie  a 
trois  tribunaux  principaux,  l’un  situé  à  la  partie  orientale  de  la  ville, 
c’est  là  qu’est  l’observatoire;  l'autre  est  à  l’occident,  et  voisin  de  la 
maison  des  jésuites,  et  c'est  là  qu’on  enseigue  les  théories  et  les  calculs 
astronomiques;  le  troisième  est  au  milieu  de  la  ville,  et  non  loin  du 
palais  de  l’empereur:  on  y  expédie  les  affaires  principales  et  publiques  des 
Mathématiques.  Les  classesmalhématiques,  qui  étaient  autrefois  au  nombre 
de  quatre,  ne  sont  plus  que  de  trois.  La  quatrième  était  mahométane,  et 
publiait  chaque  année  ses  calculs.  Elle  existait  depuis  plusieurs  siècles,  ce 
qui  paraîtrait  prouver  que  les  Chinois  étaient  bien  peu  habiles,  puisqu’ils 
avaient  habituellement  recours  aux  étrangers. 

La  première  classe  est  chargée  de  la  composition  des  éphémérides  et 
du  calcul  des  éclipses  ;  il  paraît  chaque  année  trois  volumes  d’éphémé- 
rides  en  langue  chinoise  et  trois  en  langue  tartare.  Le  moins  considérable 
est  un  calendrier  vulgaire,  où  l’on  trouve  les  mois  lunaires,  lage  de  la 
Lune,  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil,  la  longueur  des  jours  et  des  nuits 
de  six  en  six  jours  pour  les  differentes  provinces  ;  l’heure  et  la  minute 
des  quatre  quartiers  de  la  Lune;  enfin,  l’heure  et  la  minute  de  l’entrée  du 
Soleil  dans  chaque  signe  et  demi-signe,  car  les  Chinois,  de  tems  im¬ 
mémorial,  partagent  le  zodiaque  en  24  demi-signes,  qui  ont  chacun 
leur  nom  particulier. 

Ils  font  commencer  l’année  et  le  premier  mois  à  la  nouvelle  Lune , 
qui  approche  le  plus  du  i5*  degré  du  Verseau;  c’est  aussi  le  commen¬ 
cement  du  printems.  L’été  commence  au  i5e  du  Taureau,  l’automne  au 
i5e  du  Lion,  enfin  l’hiver  au  i5e  du  Scorpion. 

On  présente  à  l’empereur  un  exemplaire  du  calendrier  de  l’année  sui¬ 
vante,  dès  le  premier  jour  du  second  mois;  et  le  premier  du  quatrième 
mois,  les  magistrats  les  envoient  dans  chaque  province,  où  on  les  fait 
imprimer,  en  sorte  qu’ils  puissent  être  distribués  le  premier  jour  du 
dixième  mois.  Au  frontispice  est  imprimé  en  rouge  le  cachet  du  tri— 
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bunal  •  il  est  défendu ,  sous  peine  de  la  vie ,  d  imprimer  des  calendriers 

privés':  on  appelle  ainsi  ceux  qui  ne  seraient  pas  munis  du  sceau  du 

tribunal  astronomique.  , 

L’autre  volume  d’éphémérides  s’appelle  le  Calendrier  des  Planètes;  il 
est  calculé  dans  la  même  forme  que  celui  d’Argolus  ;  ou  y  ajoute  do 
plus,  pour  le  premier  de  chaque  mois,  la  distance  e  a  p  anelc  a  a 
première  étoile  de  l’une  des  28  constellations,  et  en  outre  1  heure  et 
la  minute  où  la  Lune  ou  la  planète  entre  dans  un  nouveau  signe.  Un 

y  joint  encore  différens  aspects.  ;  .  , 

Le  troisième  volume  ne  s'imprime  pas  ;  on  le  présente  manuscrit  a 
l’empereur.  On  y  marque  toutes  les  conjonctions  de  la  Lune  avec  les 
planètes  et  les  appulses  aux  étoiles  dont  la  Lune  ne  doit  pas  se  trouver 
éloignée  de  plus  d’un  degré  de  latitude.  On  y  tient  compte  de  la  paral¬ 
laxe  On  y  annonce  encore  les  conjonctions  des  planètes  entre  e  es  e 
les  appulses  a  la  distance  d’un  degré;  il  faut  y  mettre  d  autant  plus 
d'exactitude,  que  drs  mandarins  doivent  observer  tous  ces  pM» 
sous  peine  d’être  privés  de  leur  emploi;  et  toutes  les  fois  que  la  Lune 
doit  se  trouver  en  conjonction,  soit  avec  une  plauete,  soit  avec  une 
étoile  de  première  grandeur  ou  avec  la  première  etoile  d  une  constel¬ 
lation,  le  président  du  tribunal  doit  en  avertir  l’empereur  par  une  re¬ 
quête  dans  laquelle  il  mentionne  l’observation  et  l’erreur  du  calcul , 
comme  pour  les  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  ipn  sait  combien  grandes 
et  combien  fréquentes  sont  ces  erreurs  dans  les  calculs  des  astronomes 
européens,  et  l’auteur  attribue  à  la  miséricorde  divine  que  jamais  1 
n’est  arrivé  en  ce  genre  rien  qui  fût  assex  sensible  pour  nuire  aux  as- 

Xr°le premier  j*J du  dixième  mois,  les  calendriers  se  distribuent  avec 
solennité  à  tous  les  mandarins  de  la  cour.  Les  mandarins  du  tribunal 
astronomique  vont,  en  grand  costume,  les  présenter,  bien  reliés,  dorés 
et  enveloppés  dans  une  étoffe  de  soie  jaune,  brodée  d’or.  Us  sont  mis 
dans  une  grande  litière  aussi  dorée,  portée  par  quarante  hommes.  Cette 
litière  est  suivie  de  dix  autres  plus  petites,  également  dorées,  mais  dont 
les  rideaux  sont  rouges,  qui  renferment  les  exemplaires  destines  aux 
princes  du  sang;  ces  exemplaires  sont  enveloppés  dans  une  élotle  de 
soie  rou«e,  mêlée  de  fils  d’argent.  Ensuite  on  voit  venir  plusieurs  tables 
Sur  lesquelles  sont  les  exemplaires  pour  les  magistrats,  les  généraux  et 
]CS  tribunaux,  chacun  suivant  son  rang.  Le  cortège  est  accompagné  de 
musiciens,  de  cimbaliers  et  de  trompettes.  Toutes  les  portes  sont  ou- 
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vertes  à  deux  battans  pour  les  recevoir.  Arrive's  au  palais,  les  mandarins 
astronomes  prennent  les  calendriers  de  l’empereur  et  des  reines;  et  à 
genoux  et  la  tète  baissée  jusqu’à  terre  ,  ils  les  remettent  aux  officiers 
du  palais.  Ceux  des  reines  sont  remis  aux  eunuques.  Après  cette  partie 
delà  cérémonie,  les  mandarins  astronomes  achèvent  leurs  distributions, 
qui  sont  reçues  à  genoux  par  les  officiers  des  princes.  Les  généraux  et 
les  autres  mandarins  reçoivent  à  genoux  l’exemplaire  qui  leur  est  pré¬ 
senté  par  les  astronomes.  Alors  chacun  se  tournant  vers  la  porte  du 
palais  intérieur,  tous  se  mettent  à  genoux  de  nouveau  et  baissent  trois 
fois  la  tête  jusqu’à  terre;  ainsi  après  trois  génuflexions  et  neuf  inclinai¬ 
sons  de  tète,  en  remerciaient  de  la  faveur  qui  vient  de  leur  être  ac¬ 
cordée,  tous  retournent  chez  eux.  Ces  cérémonies  sont  imitées  ,  dans 
les  provinces,  par  les  vice-rois  ou  les  gouverneurs.  Le  calendrier  est 
en  tel  honneur  chez  la  nation  chinoise  et  les  rois  voisins,  qu’admettre 
le  calendrier  d’un  état ,  c’est  se  reconnaître  pour  son  tributaire.  Voilà 
pourquoi  Yang-Quang  Senius  insistait  avec  tant  de  force  sur  l'indécence 
de  la  préférence  donnée  au  calendrier  de  l’Europe. 

Mais  ce  qui  est  bien  plus  difficile  et  plus  embarrassant  pour  le  chef 
du  tribunal,  c’est  que  tous  les  quarante-cinq  jours,  il  est  obligé  de  dres¬ 
ser  une  figure  céleste  qui  doit  annoncer  la  disposition  du  ciel  et  les 
changcmens  de  température ,  ainsi  que  toutes  les  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter,  comme  peste,  maladies ,  cherté  de  vivres;  il  faut 
même  annoncer  les  jours  de  vents,  de  tonnerre,  de  pluie,  de  neige. 
On  voit  quelle  circonspection  exige  une  pareille  commission,  avec  des 
hommes  aussi  ignorans  en  Astronomie  quils  sont  intelligens  et  habiles 
pour  toute  autre  chose. 

L’empire  est  divisé  en  17  provinces  ;  il  faut  donc  que  les  éclipses 
soient  calculées  pour  autant  de  méridiens  et  de  parallèles  différens. 
Nous  avons  rapporté ,  tome  I ,  le  cérémonial  observé  dans  les  éclipses. 


Mailla  se  trouve  en  ce  point  conforme  avec  Verbiest,  qu'il  a  peut-être 
copié  ;  mais  celubci  ajoute  :  «  Plus  ceux  qui  observent  ainsi  l’éclipse 
»  sont  ignorans  en  Astronomie,  plus  il  faut  redoubler  de  scrupule;  car 
»  l’ignorance  et  la  stupeur,  qui  ne  sent  pas  la  difficulté  de  ces  calculs, 
»  s’attend  à  trouver  une  conformité  parfaite  entre  l’éclipse  et  la  figure 
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les  Chinois  n’ont  aucun  moyen  de  savoir  l’heure  exactement,  et  les 

missionnaires  étaient  assez  adroits  pour  leur  donner  le  change  dans 

l’occasion. 

C’est  la  première  classe  du  tribunal  astronomique  qui  est  chargée  de 
ces  calculs. 

La  seconde  a  le  soin  de  l’observatoire,  et  elle  y  observe  tous  les  plié- 
nomènes  annoncés  par  la  première. 

La  troisième  s’occupe  des  travaux  publics,  des  édifices  et  des  sépul¬ 
tures.  Ses  membres  portent  partout  avec  eux  une  boussole  et  quelque 
horloge.  Quand  le  tems  d’une  éclipse  approche,  on  prépare  une  grande 
clepsydre  composée  de  plusieurs  vases  d’airain  ,  et  qu’on  vérifie  les  jours 
précédens.  Tour  à  tour  ils  veillent  au  palais,  pour  dire  l’heure  à  l’em¬ 
pereur  quand  il  la  demande.  D’autres  veillent  chaque  nuit,  pour  donner 
l’heure  aux  hommes  qui  l’annoncent  à  toute  la  ville  en  frappant  une 

grande  cloche.  #  ? ,  . 

L’empereur  avait  appris  que  les  tables  des  missionnaires  n  étaient 
calculées  que  pour  un  certain  nombre  d’années  ;  il  lui  prit  fantaisie 
qu’elles  fussent  étendues  à  deux  mille  ans.  Verbiest  les  fit  aussitôt  con¬ 
tinuer  J  il  fit  calculer  les  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil  pour  le  même 
tems,  et  y  ajouta  des  moyens  d’en  continuer  la  liste.  Cet  ouvrage  était  en 
52  livres,  et  l’empereur  fit  les  frais  de  l’impression.  Verbiest  lui  donna 
pour  titre  Y  Astronomie  perpétuelle  de  V  empereur  Cam-Hjr .  En  récompense, 
l’empereur  lui  conféra  le  titre  de  tum  chini  et  tum  fum  la  fou  seu  chim 
tam  (grand  homme  qu’un  décret  impérial  a  ordonné  de  célébrer  partout): 
d’autres  diplômes  étendirent  cette  distinction  à  sa  mère,  à  son  père  et 

h.  son  aïeule.  .  n  .  . 

Dans  le  chapitre  suivant,  Verbiest  représente  par  des  figures  les  ob¬ 
servations  qui  avaient  fait  triompher  l’Astronomie  européenne  de  l’As¬ 
tronomie  chinoise  (  ces  figures  manquent  dans  l’exemplaire  que  j’ai  sous 
les  yeux  ).  L’empereur  consentit  à  ce  qu’on  substituât  des  instrumens  a 
la  manière  de  l’Europe,  aux  instrumens  qui,  depuis  3oo  ans,  meublaient 
l’observatoire  de  Pékin.  Dans  l’espace  de  quatre  ans,  Verbiest  fit  con¬ 
struire  pour  une  somme  de  xc)  mille  impériaux,  six  instrumens  de  genres 
«liflférens  ;  il  en  expliqua  la  construction  et  l’usage  en  16  livres  en  langue 
chinoise  11  y  ajouta  d’autres  instrumens  pour  servir  en  voyage.  Il  nous 
apprend  qu’il  est  occupé  maintenant  à  composer  un  livre  de  dialectique 
et  de  philosophie ,  qu’ï/  veut  introduire  sous  le  manteau  chinois  à  la  fa~ 
veut'  de  l’ Astronomie ,  et  dans  la  réalité  pour  démontrer  plus  clairement 
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l'évidence  de  la  religion  chrétienne.  11  est  à  croire  qu'il  aura  mis  dans  la 
composition  et  la  publication  de  ces  livres,  la  même  circonspection  qui 
lui  semblait  si  nécessaire  dans  les  prédictions  de  pluie  ou  de  beau  tems. 

Une  planche  particulière  représente  l’observatoire  de  Pékin  qui,  par 
son  élévation,  domine  toute  la  ville,  et  jouit  d’un  horizon  parfaitement 
libre. 

On  y  voit  un  globe  céleste ,  des  armilles  zodiacales  et  équatoriales  , 
un  cercle  azimutal  surmonté  d’un  triangle ,  un  quart  de  cercle  mobile , 
une  girouette  placée  au  haut  d’un  grand  mât,  un  sextant  qu’on  peut  di¬ 
riger  à  tous  les  points  du  ciel,  enfin  un  observatoire  particulier  placé  sur 
la  plate-forme,  ou  quatre  mandarins  veillent  sans  cesse  pour  les  obser¬ 
vations  météorologiques.  Chaque  matin  ,  on  porte  au  président  les  obser¬ 
vations  du  jour  et  de  la  nuit  qui  viennent  de  s’écouler.  Au  milieu  est  un 
trou  où  l’on  allume  du  charbon  dans  les  tems  froids  ;  enfin  une  chambre 
offre  aux  observateurs  un  abri  dans  les  mauvais  tems.  L’école  astrono¬ 
mique  est  composée  de  160  mandarins  et  200  élèves  de  divers  ordres, 
qui  reçoivent  à  certains  jours  les  leçons  du  président. 

Le  diamètre  des  armilles  est  de  six  pieds;  le  cercle  azimutal  a  six  pieds 
de  diamètre,  et  son  limbe  est  divisé,  comme  ceux  des  armilles,  en  degrés , 
minutes  et  quarts  de  minutes,  par  des  transversales.  Le  rayon  du  quart  de 
cercle  est  de  6  pieds  géométriques.  Le  limbe  est  divisé  de  10  en  10'; 
le  rayon  du  sextant  excède  6  pieds.  La  division  va  jusqu’aux  quarts  de 
minutes;  le  globe  a  six  pieds  de  diamètre. 

Les  ignorans  qui  viennent  inspecter  les  observations,  quand  ils  aper¬ 
çoivent  quelque  différence  avec  les  calculs,  se  gardent  bien  de  les  attri¬ 
buer  à  l’erreur  des  instrumens,  dont  ils  n’ont  aucune  idée  ,  mais  bien 
plutôt  à  l’astronome  ou  à  l’ Astronomie  européenne  qui  ne  convient  pas 
à  leur  climat. 

L’empereur  eut  la  fantaisie  de  se  faire  expliquer  tous  les  livres  d’ As¬ 
tronomie  que  les  jésuites  avaient  composés  en  Chine,  au  nombre  de 
aao  environ.  Pour  cela,  il  faisait  venir  Verbiest  de  grand  matin,  et  le 
gardait  souvent  jusqu’à  3  ou  4  heures  après  midi.  Mais  avant  de  le  con¬ 
gédier,  il  avait  du  moins  le  soin  de  le  faire  bien  diner,  en  lui  envoyant 
de  sa  table  des  mets  différens,  dans  des  vases  d'or.  Ces  attentions  étaient 
d’autant  plus  flatteuses,  qu’un  empereur  chinois  ne  se  laisse  guère  ap¬ 
procher,  sur-tout  des  étrangers.  L’étiquette  générale  est  de  garder  devant 
lui  un  silence  absolu,  et  de  ne  répondre  qu’à  genoux. 

11  se  fit  de  même  expliquer  les  six  premiers  livres  d’Euclide;  et  non. 
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conlent  de  les  avoir  lus  et  compris  d’un  bout  h  1  aulre  en  chinois ,  il 
voulut  les  avoir  traduits  en  langue  tartare,  qui  lui  était  encore  plus  fa¬ 
milière.  Après  Euclide  ,  Canihi  étudia  la  Trigonométrie  rectiligne  et 
sphérique,  la  Géométrie  pratique  ,  la  Géodésie,  la  Chorographie.  11  avait 
étudié  déjà  la  théorie  des  éclipses  ;  il  lit  construire  des  réglés ,  des 
compas  de  proportion  et  autres,  des  rayons  astronomiques,  des  cartes 
géométriques,  des  pantomètres,  etc.  11  savait  l’extraction  des  racines 
carrée  et  cubique,  quelques  théorèmes  des  progressions  arithmétiques 
et  géométriques.  11  était  ravi  de  voir  avec  quelle  précision  ses  calculs 
trigonométriques  s’accordaient  avec  les  mesures  qu’il  prenait  ensuite  lui- 
même  sur  le  terrain.  Cette  épreuve  lui  fit  sentir  comment  on  pouvait 
calculer  la  distance  des  astres.  Il  connaissait  les  constellations  et  les  noms 
des  étoiles. 

L’adroit  missionnaire  ne  manquait  pas  de  profiter  d’occasions  si  belles 
et  si  fréquentes,  pour  hasarder  quelques  mots  de  sa  religion.  L  empeveur 
l’interrogeait  avec  bienveillance  sur  Dieu,  sur  la  transmigration  des 
âmes,  sur  leur  immortalité ,  les  peines  et  les  récompenses  éternelles,  sur 
le  Décalogue,  la  passion  de  J. -C.,  la  virginité  et  les  vœux  religieux. Quel¬ 
quefois  il  poussait  la  bonté  jusqu’à  faire  asseoir  le  président  des  ma¬ 
thématiques,  recevait  de  lui  sa  boisson  tartare,  et  lui  donnait  d’autres 
marques  de  bienveillance. 

Toutes  les  autres  parties  des  mathématiques  entrèrent  au  palais  à  la 
suite  de  l’Astronomie.  Chaque  année  Verbiest  offrait  à  l’empereur  une 
nouvelle  horloge  solaire.  La  première  était  une  sphère  transparente  où 
l’on  voyait  l’ombre  d’un  style  parcourir  chaque  jour  le  parallèle,  et 
montrer  la  longueur  des  jours.  L’année  suivante  c  était  une  horloge  par 
réfraction;  le  vase  était  de  porcelaine  de  la  Chine;  les  lignes  horaires 
et  les  arcs  des  signes  étaient  d’une  couleur  olivâtre,  et  transformées  en 
figures  de  poissons  qui  nageaient  à  la  surface  de  l’eau ,  portant  sur  le 
dos  la  ligne  horaire  et  le  parallèle  du  jour. 

Une  autre  horloge  indiquait,  par  son  ombre,  l’étoile  qui  était  pour 
le  moment  au  méridien.  Une  autre  indiquait  l’étoile  qui  devait  culminer 
j  2  heures  plus  tard. 

Un  polyèdre  portait  les  cadrans  horizontal,  vertical,  déclinant,  incliné, 
récliné,  qui  montraient  tous  à  la  fois  la  même  heure;  une  aulre  marquait 
les  heures  des  diverses  provinces  de  l’empire.  Il  donna  des  cadrans  so¬ 
laires  et  stellaires  sur  des  éventails.  J’omets  les  cadrans  de  forme  plus 
ordinaire.  J’omets  de  même  le  succès  avec  lequel  il  sut  remettre  en  état 
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une  vieille  artillerie  qui  paraissait  hors  de  service,  et  en  fît  fondre  une 
nouvelle.  Le  grand  nivellement  exécuté  pour  amener  des  eaux  dans  un 
canal ,  une  grande  lanterne  magique ,  une  chambre  obscure ,  des  ana¬ 
morphoses,  des  perspectives,  des  pompes,  des  clepsydres  plus  exactes 
et  à  siphon,  des  automates  qui  jouaient  et  chantaient  des  airs  chinois, 
un  orgue,  un  clavecin  ,  des  horloges  à  roues  et  à  carillon,  des  ther¬ 
momètres,  des  hygromètres,  etc.  Avec  ces  instrumens,  qu’ils  exposaient 
dans  leurs  églises,  ils  avaient  la  satisfaction  de  voir  les  gentils  fléchir 
le  genou  devant  l’image  du  Christ.  On  conçoit  au  reste  que  tant  de 
merveilles  inouies  ne  pouvaient  manquer  de  valoir  aux  missionnaires  une 
considération  toute  extraordinaire. 

Le  livre  finit  par  la  liste  des  missionnaires  qui  ont  composé  quelque 
ouvrage.  Nous  ne  citerons  que  les  livres  astronomiques,  qui  forment  le 
plus  petit  nombre. 

Riccius.  La  traduction  des  six  premiers  livres  d’Euclide  et  onze  volumes 
d’Arithmétique  pratique,  Géométrie  pratique,  description  du  Ciel  et 
de  la  Terre,  sphère  céleste  et  terrestre,  grande  carte  géographique 
elliptique. 

Sabatinus  de  Ursis.  Planisphère,  Gnomonique  et  Analemme. 

Emmanuel  Diaz.  De  la  sphère. 

lerentius.  Abrégé  de  l’une  et  l’autre  sphères.  Des  éclipses  et  de  la 
Trigonométrie. 

Fr.  Furtado.  Du  ciel  et  du  monde,  6  volumes. 

Adam  Schall.  Sphères  céleste  et  terrestre,  examen  des  éclipses,  théorie 
des  éclipses,  cartes  célestes  en  huit  feuilles.  Théorie  des  fixes,  4  vol., 
Tables  de  leurs  mouvemens,  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes; 
lever  et  coucher  des  étoiles,  abrégé  de  la  sphère.  Moyen  simple  pour 
calculer  les  éclipses,  observations,  Trigonométrie,  différence  entre 
l’Astronomie  chinoise  et  l’Astronomie  européenne. 

Jacques  Rhe.  Table  des  planètes,  théorie  du  Soleil  ét  de  la  Lune, 
zodiaque,  Arithmétique  népérienne,  introduction  à  l’Astronomie,  di¬ 
vision  du  jour  et  de  la  nuit  en  quarts  et  minutes. 

Martin  Martini.  Atlas  chinois. 

INic.  Sinogoleksky.  Mappemonde  elliptique. 

1  erdinand  Verbiest.  Astronomie  perpétuelle  de  Cam-ITy,  observations, 
mappemonde  en  deux  hémisphères,  cartes  célestes. 

n  conçoit  encore  que  la  plupart  de  ces  livres,  bons  pour  de£  Chinois, 
n  auraient  pas  eu  beaucoup  de  succès  en  Europe,  et  que  les  mission- 
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naires  n’ont  pas  été  fort  empressés  de  nous  les  envoyer  ;  mais  la  compa¬ 
raison  des  deux  Astronomes ,  par  le  père  Schall,  aurait  pu  piquer  notre 

curiosité.  .  , 

Ces  détails  n’appartiennent  véritablement  pas  a  1  Astronomie  européenne; 
parfaitement  inutiles  à  celte  dernière,  ils  ne  servent  qu’à  confirmer  la 
nullité  dte  l’autre.  Nous  les  avons  placés  ici  pour  dire  un  dernier  adieu 
aux  Chinois  ;  une  raison  pareille  nous  engage  à  donner  ici  un  i\  re  in  icn 
dont  la  traduction  anglaise  a  paru  en  1800.  Ce  livre  ne  nous  appiem 
rien  de  bien  curieux;  l’original  est  à  peu  près  du  tems  où  nous  sommes 
arrivés.  Après  ce  dernier  épisode,  nous  suivrons  sans  distraction  1  His¬ 
toire  de  l’Astronomie  européenne,  qui,  comme  toutes  les  autres,  est 


d’origine  grecque. 

Aveen  AKBERY  or  the  institutes  of  the  emperor  Akber ;  translaled 
from  the  original  persian ,  bj  Francis  Gladwm ,  in  two  volumes. 
London , 1800. 

L’empereur  Silaleddeen  Mahommed  Ahber  était  le  sixième  depuis 
Timur  ou  Tamerlan.  11  monta  sur  le  trône  en  i556,  et  mourut  en  161  5. 

l  e  titre  de  cet  ouvrage  n’annonce  rien  qui  puisse  avoir  un  rapport 
bien  direct  avec  l’Astronomie.  L’empereur  avait  un  dégoût  marqué  pour 
se  nourrir  de  la  chair  des  animaux  ;  pour  se  défaire  peu  à  peu  de  cette 
habitude,  il  avait  marqué  certains  jours  où  il  s’en  abstiendrait,  et  dans 
le  nombre,  il  avait  fait  entrer  les  jours  d’éclipses  de  Soleil  ou  de  Lune. 
S’il  avait  eu  connaissance  des  Satellites  de  Jupiter,  il  aurait  pu  ajouter 


considérablement  a  sa  liste.  .  . 

Parmi  les  livres  dont  il  avait  ordonné  la  traducUon ,  1  h.stor, en  compte  : 

Les  nouvelles  Tables  astronomiques  dülugh  Begh,  traduites  du  persan 


etlparmi  les  ouvrages  indiens  traduits  en  persan ,  il  cite  le  Leelawotee 
(  Lilawaty  ),  le  meilleur  traité  indien  d’ Arithmétique.  Le  Tajok,  traité 
d’Astronomie. 

Le  Moasemul-Boldan ,  ouvrage  curieux  de  Géographie,  traduit  de 


l’arabe  en  persan. 

Les  sciences  sont  enseignées  dans  l’ordre  suivant  : 

La  Morale,  b  Arithmétique,  les  Comptes,  l’Agriculture,  la  Géométrie, 
la  Lon^imétrie,  l’Astronomie,  la  Géomancie,  l'Économie,  l’Art  du  Gou¬ 
vernement,  la  Physique  ,  la  Logique,  la  Philosophie  naturelle,  les  Ma- 
thématiques  abstraites ,  la  Théologie  et  l’Histoire. 
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E.a  section  des  revenus  de  Pélat  commence  par  une  notice  sur  les 
differentes  ères  qui  sont  en  usage  dans*  les  transactions  publiques. 

La  multiplicité  des  ères  y  causait  de  la  confusion;  l’empereur  les 
abrogea  toutes,  et  les  remplaça  par  une  ère  nouvelle. 

Les  efforts  réunis  des  anciens  philosophes  ayant  fait  élever  de  grands 
observatoires ,  fournis  d’instrumens  astronomiques  ,  on  détermina  les 
raouvemens  des  corps  célestes ,  les  longitudes  et  les  latitudes  des  lieux  ; 
on  fil  d’autres  découvertes  importantes.  Les  principaux  observatoires 
furent  ceux  d’Archimède,  d’Arastarcus  et  Aberkhus  en  Égypte  (Aris- 
tarque  et  Hipparque),  il  y  a  1769  ans;  celui  de  Ptolémée  à  Alexandrie  * 
il  y  a  i4ioans;  celui  du  khalife  Almamoon,  à  Bagdad,  il  y  a  798  ans; 
celui  de  Syed  ben  Ali  et  de  Khaled  ben  Abdulmalek,  à  Damas,  il  y  a 
764  ans;  celui  de  Nebatee  (Albatani),  à  Raca,  il  y  a  654  ans;  celui  de 
Nassereddeen  Tousee,  à  Maragha,  il  y  a  362  ans;  celui  de  Mirza  Ulugh 
Begh  ,  à  Sumerkand,  qui  est  estimé  le  meilleur  de  tous,  il  y  a  i56 
ans.  1 5^  — |—  i  /44'4==::  rôoo;  telle  est  donc  la  date  de  l’ouvrage  à  fort  peu  près. 

Le  nombre  des  tables  astronomiques  monte  à  plus  de  200.  L’alma¬ 
nach  indique  les  positions  des  corps  célestes  dans  le  cours  de  l’année. 
On  y  voit  la  marche  des  planètes;  les  Hindous  donnent  à  l’almanach  le 
nom  de  pulte/'eh. 

Les  sages  de  l’Hindostan  disent  que  la  science  astronomique  a  été 
revelee,  et  que  tous  les  points  de  cette  révélation  divine  sont  consignés 
dans  un  livre  nommé  Sedhant  (  Siddhanta);  ils  en  ont  aujourd’hui  neuf*. 

Ier  Brahma  Sedhant,  dicté  par  Brahma;  a*  Soorej  Sedhant,  dicté  par 
le  Soleil;  0*  Soam  Sedhant,  dicté  par  la  Lune;  4#  Berisput  Sedhant, 
dicté  par  Jupiter.  Ces  différentes  révélations  se  sont  succédé  à  de  très 
longs  intervalles.  Les  cinq  autres  peuvent  être  réputés  l’ouvrage  des 
hommes.  5e  Gurg  Sedhant,  6*  Narud  Sedhant,  7*  Puraser  Sedhant, 
8*  Poolust  Sedhant,  9*  Beeshishteh  Sedhant. 

L’auteur  nous  avertit  qu'il  écrit  les  noms  indiens  de  manière  qu’un 
anglais,  en  les  lisant,  puisse  approcher  le  plus  près  de  la  prononciation 
indienne.  On  peut  comparer  ces  noms  a  ceux  que  nous  ont  transmis  les 
savans  de  Calcutta. 

Toutes  les  nations  comptent  par  jours  et  nuits.  Le  jour  naturel,  dans 
le  laran  et  dans  l’Europe,  se  compte  d’un  midi  à  l’autre.  En  Chine  et 

ans  la  Tartarie  chinoise,  de  minuit  à  minuit;  mais  l’usage  le  plus 
répandu,  est  de  compter  du  coucher  du  Soleil  au  coucher  suivant.  Dans 
le  Jumkote,  qu’ils  font  l'extrémité  orientale  du  globe,  on  compte  du 
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lever  du  Soleil.  En  Roomak,  extrémité  occidentale,  de  coucher  en  cou*» 
cher.  Au  Lunka,  extrémité  sud,  de  minuit  à  minuit.  On  compte  de  même 
dans  le  Dehly;  en  Suddapoor,  extrémité  nord,  de  midi  à  midi.  Pour  la 
facilité  du  calcul,  on  compte  par  jours  artificiels  qu’on  divise  en  parties 
égales.  Dans  les  Tables  astronomiques  de  Nebatee,  la  différence  entre 
le  jour  naturel  et  le  jour  artificiel  est  de  55'  8 "  8"'46,r  \  les  Tables  ilkha- 
niques  la  font  de  55' 8r  i9'"44,v  2T  Sf1}  Ulugh  Begh  et  Nassereddeen , 
55'8"9,"47,»43t;  Ptolémée  dit  17V'  i2T3i*\  Ce  peu  d’accord  doit  s’at¬ 
tribuer  aux  divers  degrés  d’adresse  et  aux  défauts  des  inslrumens. 

Le  tems  que  le  Soleil  demeure  dans  un  signe  s’appelle  un  mois  s o la ; 
le  tems  que  la  Lune  emploie  à  se  rejoindre  au  Soleil,  s’appelle  mois  tu - 
naïve.  Douze  mois  solaires  font  l’année  solaire;  douze  mois  lunaires  font 
l’année  lunaire;  ces  deux  années  sont  artificielles. 

Les  astronomes  hindous  partagent  l’année  en  quatre  parties,  dont  les 
destinations  sont  différentes;  l’époque  des  Hindous  est  la  création  de  Brama. 
Chacun  de  ses  jours  est  le  commencement  d’une  nouvelle  ère.  Chacun 
de  ces  jours  est  composé  de  14  munoos,  ou  enfans  de  sa  volonté,  qui 
sont  ses  aides  dans  les  œuvres  de  la  création.  Chaque  munoo  comprend 
^okulebs  dont  chacun  contient  quatre  yowgs  de  45  lacks  et  20000  ans^ 
Dans  ce  dernier,  qui  est  le  premier  jour  de  la  5ie  année  de  lage  de 
Brahma,  il  y  a  eu  six  munoos,  et  du  7*  munoo,  il  s’est  écoulé  27  kulebs- 
et  trois  yo'wgs  du  28*  kuleb  et  470°  ans  du  4eyowêh 

Au  commencement  du  présent  yowg,  qui  est  le  4%  Ie  Rajah  Joodishler 
avait  la  monarchie  universelle,  et  le  ier  jour  de  son  règne  fut  l’époque  d  une 
ère  dont  la  4696*  année  est  la  5oe  du  règne  présent.  Après  ce  prince  ,, 
Bickermaject  compta  de  son  avènement  au  trône  et  régna  i35  ans;  de 
cette  ère  il  s’est  écoulé  iG5a  ans.  On  dit  qu’un  jeune  homme  nommé 
Salbatin  lui  déclara  la  guerre  ,  et  l’ayant  fait  prisonnier,  il  lui  dit  de  lui 
faire  une  requête.  Bickermaject  répondit  que  son  seul  désir  était  qu’on 
ne  cessât  point  de  dater  les  actes  de  son  ère.  Salbatin  le  promit,  mais 
en  même  tems  il  commença  une  nouvelle  ère,  dont  il  s’est  écoulé  1 5 1 7 
ans.  Les  Hindous  croient  que  celte  ère  durera  18000  ans,  après  quoi  le 
Rajah  Bidjeeubundun  en  commencera  une  nouvelle  qui  durera  looooans. 
Alors  Nake  Arjen  montera  sur  le  trône,  et  établira  une  ère  qui  durera 
quatre  lacks  d’années.  Enfin  Kalkec  Otar  établira  une  ère  qui  durera  821 
ans.  Les  six  ères  que  nous  venons  de  mentionner ,  excepté  celle  de 
Bickermaject,  sont  métaphoriques  ;  on  les  désigne  p3r  le  nom  de  saka , 
et  elles  sont  en  grande  vénération.  Il  y  en  a  nombre  d’autres  qu’on 
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nomme  sumhout.  A  l'expiration  de  ces  ères,  le  sat  yo\vg  commencera 
et  donnera  naissance  à  une  nouvelle  ère. 

Les  astronomes  hindous  ont  des  mois  de  quatre  sortes. 

ier  Sormass  ;  c’est  le  tems  que  le  Soleil  passe  dans  un  signe  du  zodiaque. 
L’année  est  de  565'  1 5  ghurries,  5o  puis,  22  bepuls  et  demi. 

2*  Chundermass,  qui  est  compté  de  purwa  à  amavus.  L’année  qui  en 
résulte  est  de  354  jours  22  ghurries  et  un  pul.  L’année  commence  à  l’en¬ 
trée  du  Soleil  dans  le  signe  d’Aries.  Ce  mois  est  composé  de  5o  til’hs 
qui  contiennent  chacun  12  degrés  du  circuit  de  la  Lune,  depuis  sa  con¬ 
jonction  avec  le  Soleil.  Les  tit’hs  sont  de  différentes  longueur,  en  raison 
du  mouvement  plus  lent  ou  plus  rapide  de  la  Lune.  Aucun  tit’h  n’a 
plus  de  65  ghurries,  ni  moins  de  54.  Le  i*r  lit’h  s’appelle  purwa ^  le  2e 
dooj ,  le  3*  teej  ,  le  4*  cliowt’h,  le  5e  punchomee  ,  le  6*  chut’h,  le  7* 
sutmeen  ,  le  8e  ashtomeen,  le  g*  nowmeen ,  le  10e  dusmeen  ,  le  n* 
ekadussy ,  le  12e  duadussy,  le  i3e  terodussy,  le  14e  chowdy,  le  1 5*  pooran 
massee  (ou  pleine  Lune),  du  16e  au  29*  les  memes  noms  reviennent, 
excepté  pour  le  3o%  qui  est  amavus.La  première  moitié  du  mois  s’appelle 
shookulpiitch  et  la  dernière  kishenputck.  Ils  commencent  le  mois  de  kis- 
lienputch.  Dans  la  plupart  de  leurs  almanachs,  l’année  est  solaire  et  le 
mois  est  lunaire. 

L’année  lunaire  artificielle  est  plus  courte  que  l’année  solaire  de  iof 
53  ghurries  29  puis  et  2  \  bepuls,  et  cette  différence  en  2  années  solaires 
8  mois  et  i5  jours ,  produit  un  mois.  Suivant  le  calcul  des  éphémérides, 
cette  différence  arrive  en  5  ans  et  2  ans  et  un  mois. 

D’après  la  première  méthode  de  calcul,  tous  les  12  mois  il  y  a  un 
excédant,  et  quand  cet  excès  forme  un  mois,  on  compte  ce  mois  deux 
fois.  Dans  la  seconde  manière,  le  mois  solaire  dans  lequel  se  rencontrent 
deux  conjonctions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  se  compte  deux  fois,  et  ce 
double  mois  n’arrive  jamais  que  de  chyte  à  henwer  ou  assin.  Ce  mois 
intercalaire  est  nommé  adhick  mass  par  les  astronomes ,  et  lound  par  le 
vulgaire. 

La  3e  espèce  de  mois  est  appelée  sawon  mass „  Us  le  commencent  au 
jour  qu’il  leur  plaît;  ces  mois  sont  de  3o  jours,  et  l’année  est  de  36o. 

La  4*  espèce  est  nochutter  mass,  et  se  compte  de  l’instant  où  la  Lune 
quitte  un  de  ses  domicile,  jusqu’à  ce  qu’elle  revienne  au  meme  point. 
Ce  mois  est  de  27  jours,  et  l’année  de  324  jours. 

Les  Hindous  comptent  six  saisons,  qu’ils  appellent  riffoo.  La  ire  est 
bussunt;  c  est  le  tems  où  le  Soleil  est  dans  les  signes  des  Poissons  et 
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d’Aries:  c’est  la  saison  tempérée.  La  2 *  gereykhum;  le  Soleil  est  au  V  et 
:  c’est  la  chaude  saison.  La  5e  est  beekha;  le  Soleil  est  en  <5  et 
c’est  la  saison  pluvieuse.  La  4e  est  surd;  le  Soleil  est  en  njzet  c?est 
la  fin  des  pluies  et  le  commencement  de  L’hiver.  La  5e  est  keymunt  ;  le 
Soleil  est  en  ify  et  »  :  c’est  l’hiver.  La  6e  est  shishra;  le  Soleil  est  eix 
^  et  ^  :  c’est  la  saison  qui  sépare  1  hiver  du  printems. 

Us  partagent  encore  l’année  en  trois  parties,  qu  ils  nomment  hall;  elles 
commencent  au  moins  phagun.  Les  quatre  mois  les  plus  chauds  s  ap¬ 
pellent  dkopkall ;  les  quatre  mois  de  pluies,  herkhakall;  les  quatre  mois 
les  plus  froids,  seethall ;  et  dans  tout  l’Hindostan  ,  011  ne  compte  que 
trois  saisons  dans  l’année.  X  ,  T,  V,  H,  sont  l'été*  S,  nJZ, les 
pluies;  l’hiver.  ^ 

II3  divisent  encore  l’année  solaire  en  deux  parties.  Dans  la  première, 
le  Soleil  parcourt  les  signes  septentrionaux;  elle  s’appelle  ootergole ; 
l’autre  est  nommée  decangole ;  le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux^ 
Us  ont  encore  oolerayin  >  qui  répond  aux  signes  ascendans,  et  dutche- 
nayin,  qui  répond  aux  signes  descendaus.  11s  attribuent  à  cette  division 
des  qualités  particulières.  Ainsi  mourir  dans  la  première,  leur  parait 
une  chose  très  heureuse. 

Us  divisent  le  jour  et  là  nuit  en  soixante  parties  égales,  qu’ils  appellent 
ghuttee  et  plus  communément  ghurrics.  Chaque  ghurrie  est  divisé  en 
60  puis  et  chaque  pul  en  60  narys,  qu’on  nomme  aussi  quelquefois  bepuls. 
Le  nari  contient  six  respirations  d’un  homme  d’un  tempérament  mo¬ 
déré ,  en  repos  et  en  parfaite  santé.  Un  tel  homme,  suivant  eux,  respire 
560  fois  dans  l’espace  d’un  ghurrie  ,  et  21600  fois  dans  un  jour  entier. 
Le  souffle  respiré  ,  ils  l’appellent  iomw>  et  celui  qui  est  inspiré  pur- 
sowass  les  deux  réunis  s’appellent  purran.  Six  purrans  font  un  pul; 
60  puis  font  un  ghurrie  astronomique  ou  un  sal  (  heure  )  ,  qui  est  la 
vingt-quatrième  partie  du  jour  et  de  la  nuit.  Un  de  ces  ghurrics  vaut 
2  i  des  ghurries  vulgaires. 

Us  partagent  encore  le  jour -nuit  en  quatre  parties  qu’ils  appellent 
y’hat's. 

Ere  du  Cathai.  Ces  peuples  comptent  de  la  création  du  monde,  depuis 
laquelle  ils  comptent  8884  vuns  et  60  ans.  Un  vun  est  un  espace  de 
10000;  ils  croient  que  le  monde  durera  3oo,ooo  vuns.  Leur  année 
est  solaire  et  leurs  mois  lunaires.  Cette  année  commence  quand  le  Soleil 
arrive  au  1 5e  degré  du  Verseau.  Mais  Mobyeddeen  Meghreby  dit  qu’ils 
comptent  du  16e  degré,  d’autres  disent  du  18e.  Us  divisant  le  jour-nuit 
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en  I  s  chaghs,  qui  se  sous-divisent  chacun  en  8  khos,  qui  ont  tous  des 
noms  diflérens.  Ils  divisent  encore  le  jour  en  10,000  fenks. 

Ils  ont  trois  cycles  pour  les  mois  et  les  années;  ils  les  nomment  shang - 
pun,  joongvun  et  khavufi;  ils  sont  de  60  ans  chacun.  Ils  font  aussi  usage 
des  cycles  de  10  et  de  12.  Le  premier  s’applique  aux  ans  et  aux  jours,  et 
l’autre  aux  mois  et  aux  sous-divisions  des  jours.  De  la  composition  de 
ces  cycles,  après  une  multiplicité  de  calculs,  ils  forment  un  cycle  de 
60  ans. 

Ère  des  Turcs  ou  ighurce.  Elle  ressemble  à  celle  du  Calhai,  excepté 
que  le  cycle  est  de  12.  Ils  comptent  les  ans  et  les  jours  de  la  meme  ma¬ 
nière.  On  voit  dans  quelques  tables  astronomiques,  que  le  cycle  de  10  11e 
leur  est  pas  inconnu.  On  ne  sait  à  quel  tems  ils  fixent  l’origine  de  leur 
ère.  Abu  Rihan  dit  que  les  Turcs  ajoutent  neuf  ans  à  l’ère  syromacédo- 
nienne,  et  qu’en  divisant  la  somme  par  12,  le  reste  est  l’anu^e  de  leur 
cycle,  en  commençant  par  la  soui'is  (  mouse  ).  Cependant  ert  examinant 
la  chose  plus  attentivement,  on  trouve  que  la  règlent  en  erreur  d'un 
an,  et  qu’il  faudrait  compter  de  l’année  do  bœuf  (Sx).  Quoique  nous 
ignorions  le  commencement  de  leur  ère,  nous  en  savons  assez  pour  la 
comparer  h  1ère  syromacédonienne  ;  et  si  Ion  ajoute  7  ans  aux  années 
communes  de  l’ère  de  Mulliky,  le  quotient  par  12  sera  le  nombre  de 
l’année,  en  partant  de  la  souris. 

Voici  les  noms  des  années  de  ce  cycle  :  s itclikan ,  la  souris;  oudj  le 
bœuf;  pars ,  le  tigre;  tevishkan,  le  lièvre  ;  lowey ,  le  crocodile;  Han  }  le 
serpent;  yoont,  le  cheval;  ku,  la  brebis;  beetch,  le  singe;  tekhaka ,  le 
coq;  eyt,  le  chien  ;  timkooz,  le  cochon.  A  chacun  de  ces  noms,  ils 
ajoutent  le  mot  il,  année. 

Ère  astrologique.  Les  astrologues  comptent  du  commencement  du 
monde.  Tontes  les  planètes  étaient  alors  en  conjonction  au  premier  point 
d’Aries.  L’année  est  solaire;  et  suivant  leur  calcul,  104*696  ans  sont  déjà 
écoulés. 

Ère  d’Adam.  Elle  commence  à  la  création.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires.  Selon  les  Ukhaniens  et  d’autres  tables,  il  s  est  écoulé 
5353  années  solaires.  Quelques  historiens  disent  6546,  d’autres  6g38, 
d’autres  enfin  6920.  Suivant  quelques  chrétiens,  il  n’y  en  aurait  que  6793. 

Ère  des  Juifs.  Elle  commence  à  la  création.  Les  années  sont  solaires 
ot  les  mois  lunaires  artificiels.  Ils  comptent  les  mois  et  les  jours  comme 
les  Ai’ahes.  L’année  est  de  deux  genres  ;  simple  ,  dans  laquelle  il  ny  a 
point  d’intercalation  ,  c’est-à-dire  d’abur.  Comme  les  Hindous,  ils  in¬ 
tercalent  un  mois  tous  les  trois  ans. 
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Ère  du  déluge.  Les  années  sont  solaires  et  les  mois  lunaires  artificiels. 
Les  années  commencent  quand  le  Soleil  entre  au  signe  d’Aries.  Abul 
Masher  de  Balkh  ayant  calculé  la  régression  des  planètes,  a  trouvé  que 
depuis  le  commencement  de  cette  ère ,  il  s’est  écoulé  4696  ans. 

Ère  de  Bukhtnasser  ou  Nebucliadnezzar.  L’année  est  solaire  artificielle 
de  365  jours.  Les  12  mois  sont  de  5o  jours  chacun,  et  forment  36o  jours 
avec  cinq  épagomènes  à  la  fin.  Suivant  les  Tables  de  Ptolémee,  il  s  eu 
est  écoulé  2341  ans. 

Ère  d’Alexandre.  Elle  commence  à  la  mort  de  ce  monarque.  L'année 
et  les  mois  sont  solaires  artificiels.  Suivant  Tawoon  (Tliéon)  d’Alexan¬ 
drie  et  Ptolémée,  il  s’en  est  écoulé  1917  ans. 

Ère  Copte.  Elle  commence  à  la  création.  Nabbaty  dit  que  c’est  une 
année  solaire  artificielle  de  565  jours.  On  lit  dans  le  Zeetch  Sullany,  que 
les  ans  et  J^s  mois  ressemblent  à  ceux  des  Syromacédoniens,  avec  celte 
seule  différence,  que  les  cinq  épagomènes  des  Égyptiens  sont  placés  six 
mois  plutôt  que  ceijx  des  Syromacédoniens. 

Ère  syromacédoniennc.  Les  ans  et  les  mois  sont  solaires  artificiels  de 
365  jours  6  heures.  Quelques  tables  font  Pexcès  un  peu  moindre  que  6\ 
Ptolémée  la  diminue  de  14*  4^S  IUdian  dit  3o";.  Suivant  les  cal¬ 

culs  des  Calhayans,  ce  seraient  14' 36"  55'";  Ulugh  Begh  dit  14' 33"; 
Mobyeddeen  Meghreby  dit  12';  Nabatty  i3'36";  Mohyeddeen  ajoute 
que,  suivant  quelques  Syromacédoniens,  ce  serait  un  peu  plus;  d’autres 
disent  6h  moins  quelque  chose;  d’autres  disent  que  l’excès  est  de  6h  juste. 
Il  parait  qu’on  peut  s’arrêter  à  6\  C’est  donc  une  année  solaire  naturelle, 
quoique  Mulla  Aly  Kowshekee  dise  que  l’excès  n’est  pas  tout-à-fail  de  6\ 
Cette  ère  commence  à  la  mort  d’Alexandre,  quoique  elle  n’ait  été  réelle¬ 
ment  en  usage  que  12  ans  après.  D’autres  disent  qu’il  établit  cette  ère 
dans  la  septième  année  de  son  règne,  quand  il  quitta  la  Macédoine  pour 
faire  ses  conquêtes.  Mais,  suivant  Moyeddeen  Meghreby,  cette  ère  com¬ 
mence  au  règne  de  Seleucus,  qui  fonda  la  ville  d'Antioche.  Les  Juifs  et 
les  Syriens  suivent  celte  ère.  Ils  disent  que  quand  Alexandre ,  fils  de 
Philippe,  marchait  contre  la  Perse,  il  passa  par  Jérusalem,  et  qu'y  as¬ 
semblant  les  principaux  Juifs  de  Syrie,  il  leur  commanda  d’abandonner 
1ère  mosaïque,  et  de  compter  du  commencement  de  son  règne.  Ils  lui 
répondirent  que  jamais  leurs  ancêtres  n’avaient  continué  la  même  ère 
plus  de  1000  ans,  et  que  l’année  courante  étant  la  millième,  ils  suivraient 
son  ordre  dès  l’année  suivante;  ce  qu’ils  exécutèrent.  Alexandre  avait 
alors  29  ans.  D’autres  disent  que  l’année  syromacédonienne  était  nalu- 
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Tellement  hébraïque.  Gowshecar ,  dans  ses  Tables  astronomiques,  dit 
que  l’année  syromacédonienne  est  la  même  que  l’année  syrienne,  sauf 
les  noms  des  mois.  L'année  syrienne  commence  au  premier  jour  du  mois 
teshreen-ul-ewwel ,  qui  d'abord  coïncidait  avec  l'entrée  du  Soleil  au 
quatrième  degré  du  signe  de  la  Balance  ,  et  qui  maintenant  tombe  au 
seizième.  L'année  syromacédonienne  commence  au  premier  de  kanoon- 
ul-sany ,  lorsque  le  Soleil  est  près  du  vingtième  degré  du  %.  Nabatly  dit 
que  cette  ère  commence  sous  le  règne  de  Philippe,  mais  qu'il  lui  donna 
le  nom  de  son  fils  pour  le  rendre  plus  célèbre;  et  calculant  le  mouvement 
des  planètes,  il  trouve  qu’il  s'en  est  écoulé  igo5  ans. 

Ère  d’Auguste,  premier  des  Césars.  J.-C.  naquit  sous  son  règne.  L’ère 
commence  à  son  avènement  au  trône.  L'année  est  syromacédonienne,  et 
les  mois  ceux  des  Coptes.  Le  dernier  mois  a  5i  jours  dans  les  années 
communes,  et  trenl t-cinq  dans  les  années  bissextiles  ;  il  s'est  écoulé  1623 
ans  de  celle  ère. 

Ère  chrétienne.  Elle  commence  à  la  naissance  de  J.-C.  L’année  est  de 
365  jours  5  heures.  Comme  les  Syromacédoniens,  ils  ajoutent  un  jour 
à  la  fin  des  quatre  années;  ils  comptent  de  minuit.  Comme  les  Arabes, 
ils  ont  ditTérens  noms  pour  les  jours  delà  semaines,  qu’ils  commencent 
au  dimanche.  Leur  année  commence  à  l’entrée  au  signe  du  %  ,  et  suivant 
d’antres  au  7e  degré. 

Ère  d’Anlonin  de  Rome.  Elle  commence  h  son  avènement.  Les  années 
sont  celles  des  Syromacédoniens,  et  les  mois  semblables  à  ceux  des  Égyp¬ 
tiens;  suivantles  Tables  de  Ptolémée,  il  s’en  est  écoulé  1467  ans. 

Ère  de  Constantin.  Elle  commence  avec  son  règne.  Les  années  sont 
syromacédoniennes  et  les  mois  égyptiens.  Nous  sommes  à  l’an  1410e  de 
cette  ère. 

Ère  de  l’Hijéra.  Avant  Mahomet,  les  Arabes  avaient  différentes  ères  , 
telles  que  la  construction  de  la  Caaba  et  le  commencement  du  règne 
d’Omar  ben  Rebeyaa  en  Ilejaz,  lorsqu’il  introduisit  l’idolâtrie.  Celte  ère 
fut  suivie  jusqu  a  l’année  des  éléphans.  Cet  incident  en  fit  naître  une  autre. 
Chaque  tribu  arabe  avait  son  ère  particulière,  qui  datait  de  quelque  évè¬ 
nement  qui  lui  était  propre.  Au  tems  du  prophète,  on  mettait  peu  d’im¬ 
portance  aux  dates;  mais  depuis  l’Hijéra,  chaque  année  eut  un  nom 
différent.  Ainsi  l’année  de  la  fuite  de  la  Mecque  à  Médine  fut  appelée 
umul  izun ,  l’année  de  la  permission  (d’aller  de  la  Mecque  à  Médine). 
La  seconde  année,  amul  emr ,  l’année  du  commandement  (  de  combattre 
les  infidèles).  Quand  Omar  monta  sur  le  trône  du  khalifat,  Abu  Musa 
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Asheree,  gouverneur  de  l’Yémen,  fit  la  représentation  suivante  :  «  J'ai 
reçu  votre  commandement,  écrit  dans  le  mois  shaban,  mais  je  n'ai  pu 
découvrir  la  date  de  l’année.  »  Le  khalif  assembla  les  savans  de  toutes 
les  nations  pour  les  consulter  sur  ce  sujet.  Les  Juifs  recommandèrent 
leur  ère,  les  mages  exposèrent  la  méthode  de  calcul  appelée  mahroze ; 
mais,  comme  les  uns  et  les  autres  employaient  des  intercalations  dont 
l’usage  parut  difficile  ,  Père  de  l’Hijéra  fut  adoptée  de  préférence.  Le 
mois  se  compte  d’une  nouvelle  Lune  à  la  suivante.  Il  n'a  jamais  plus  de 
5o  fours,  ni  moins  de  29.  Il  arrive  par  fois  que  quatre  mois  successifs 
sont  de  3o  jours,  et  les  trois  suivans  sont  de  29  chacun.  Les  astronomes 
ont  trois  manières  de  calculer  le  mois  lunaire.  La  première  est  la  natu¬ 
relle ,  c’est  Je  tems  que  la  Lune  emploie  à  revenir  au  point  duquel  elle 
est  parti,  comme  d’une  conjonction  ou  d’une  opposition.  Le  mouve¬ 
ment  n’étant  pas  toujours  le  même,  et  Je  calcul  offrant  des  difficultés, 
ils  comptent  une  Lune  artificielle,  et  c’est  la  deuxième  manière.  Selon 
les  Tables  d’Ulugh  Begh,  la  lunaison  artificielle  est  de  2ÿ  1 2A  44^*  La  troif 
sième  est  celle  des  éphémérides;  la  règle  est  que  si  l’excès  est  de  plus 
d.’un  demi-jour,  ils  comptent  un  jour  de  plus.  Ainsi,  dans  les  années 
communes,  ils  donnent  3o  "jours  au  mois  moherram,  le  mois  suivant 
n’en  a  que  29,  et  ainsi  de  suite.  L’année  lunaire  artificielle  est  de  354' 8*48'; 
elle  est  pluscourte  que  l’année  solaire  de  20h  et  12'.  MirzaUlugh  Begh, 
dans  ses  nouvelles  Tables  astronomiques,  fait  un  calcul  d’où  il  résulte 
que  1002  ans  sont  écoulés  depuis  cette  époque  jusqu’au  moment  présent. 

Ère  de  Yerdijurd  ,  fils  de  Sheviur,  fils  d’Hormuz  ,  fils  de  Noorshirvan. 
Elle  commence  à  l'avènement  de  Gemsheed  au  trône  de  Perse.  Chacun 
de  ses  successeurs  donna  son  nom  à  cette  ère;  ainsi  Yerdijurd  n’a  fait 
que  suivre  l’exemple  de  ses  prédécesseurs.  Les  années  sont  syromacédo— 
menues  ;  mais  on  n’intercale  qu'une  fois  tous  les  120  ans;  alors  l’année 
est  de  i3  mois.  La  première  intercalation  fut  celle  du  mois  ferverdeen, 
qui  fut  compté  deux  fois  sous  le  même  nom.  La  seconde  fut  du  mois 
ardebehest,  et  ainsi  de  suite.  À  peine  Yezdijurd  eût-il  donné  son  nom  à 
lcre,  qu'il  fut  détrôné  et  les  intercalations  entièrement  négligées. 

Ere  de  Mullik  Ashah;  on  la  nomme  aussi  Jilalee.  Avant  ce  tems,; 
ils  suivaient  l’ère  persane;  mais  ayant  négligé  les  intercalations,  Je  com¬ 
mencement  de  l’année  était  déplacé.  Par  l’ordre  du  sultan  Jilaleddeen 
M.ullik  Sbah  Siljukee,  les  efforts  d’Omar  Rheyam  et  d’autres  savans,  for¬ 
mèrent  cette  ère,  et  firent  commencer  l’année  au  premier  point  d’Arjes. 
D’abord  les  ans  et  les  mois  étaient  naturels;  maintenant  le  mois  est  ar- 
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tifîciel  et  de  5o  jours  ;  et  à  la  fin  d’iffendiar ,  ils  ajoutent  cinq  ou  six  jours  : 
55 o  ans  de  cette  ère  sont  écoulés. 

Ère  Khanéene.  Elle  commence  au  règne  de  Ghazen  Khan ,  et  elle  est 
fondée  sur  les  Tables  d’Ilkhan.  Les  années  et  les  mois  sont  solaires  et 
naturels.  Avant  ce  tems,  ils  dataient  tous  les  actes  publics  de  l’Hijéra  ; 
mais  l’année  lunaire  était  vulgairement  suivie.  Cette  méthode  de  calcul 
fut  la  source  de  mille  vexations,  car  3i  années  lunaires  font  3o  années 
solaires.  Les  taxes  étaient  exigées  pour  les  années  lunaires,  mais  les  mois¬ 
sons  ne  pouvaient  suivre  que  l’année  solaire,  ce  qui  était  une  perte  grave 
pour  le  cultivateur.  Gliazan  Khan  immortalisa  son  règne  par  un  acte  de 
justice  ;  il  abolit  cet  usage,  en  introduisant  celte  ère.  Les  noms  des  mois 
sont  les  mêmes  que  dans  l’ère  turque  ;  au  bout  du  nom  de  chaque  mois 
on  ajoute  la  finale  kbanee  :  393  ans  de  cette  période  sont  écoulés. 

Ère  de  l’empereur  Akber ,  appelée  Ilalice.  Sa  majesté  avait  désiré  long- 
tems  d’établir  une  ère  nouvelle  dans  l’Hindostan ,  pour  éviter  tous  les 
embarras  que  cause  inévitablement  la  diversité  des  dates.  Le  mot  hijéra 
(fuite)  lui  déplaisait;  mais  il  craignait  de  choquer  les  ignorans,  qui  s’ima¬ 
ginent  superstitieusement  que  cette  ere  et  la  foi  musulmane  sont  insépa¬ 
rables,  quoiqu’il  soit  évident,  pour  toute  personne  instruite,  que  les  dates 
ne  servent  que  pour  des  transactions  mondaines  ,  et  qu'elles  11’ont  rien 
de  commun  avec  la  religion.  Le  nombre  des  ignorans  est  le  plus  con¬ 
sidérable,  le  nombre  des  sages  est  beaucoup  moindre;  il  différa  donc 
l’exécution  de  son  projet  jusqu’en  l’an  992  de  l’hégire,  quand  sa  lumière 
eut  frappé  le  genre  humain,  et  perfectionné  l’intelligence  de  ses  peuples; 
il  saisit  une  occasion  favorable.  L’illustre  Emir  Futtah  Ullah  Sheerazy 
corrigea  le  calendrier  d’apres  les  Tables  dUlugh  Begh,  et  fît  commencer 
la  nouvelle  ère  avec  le  règne  de  l’empereur;  et  d après  le  caractère  du 
monarque ,  il  la  nomma  tarikh  ilahee  (  la  puissante  ère  ).  Les  ans  et  les 
mois  sont  solaires,  naturels  et  sans  intercalation.  Les  noms  des  mois 
sont  ceux  du  calendrier  persan  ;  les  mois  sont  de  29  et  5o  jours  chacun. 
Le  mois  persan  n’a  pas  de  semaine,  chaque  jour  du  mois  a  son  nom. 
Dans  les  mois  qui  ont  3a  jours,  les  deux  derniers  sont  nommés  rozo  shah 
(  jour  et  nuit);  et j^our  les  distinguer  l’un  de  l’autre,  on  ajoute  premier 
ou  second. 
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Le  second  volume  renferme  quelques  notions  astronomiques  avec  des 
notes  de  M.  Reuben  Burrow;  nous  en  extrairons  ce  qui  peut  avoir  un 
intérêt  de  curiosité;  car,  pour  des  choses  qui  puissent  etre  véritablement 
Utiles  ,  on  doit  être  maintenant  bien  convaincu  que  ce  n’est  pas  dans  les 
écrits  des  Hindous  qu’il  faudrait  les  chercher.  < 

La  distance  des  lieux  et  la  différence  des  langues  ont  long-tems  empeche 
toute  communication  entre  les  savans  de  l’Inde  et  ceux  des  pays  P  us 
septentrionaux.  Cependant  l’indien  Tamlum  entreprit  le  voyage  de  Grcce , 
dans  la  vue  de  converser  avec  Platon;  étayant,  dans  ce  voyage,  obtenu 
la  grande  panacée,  il  s’en  servit  pour  guérir  les  âmes  aussi  bien  que  les 

C°Cc  voyage  est  le  pendant  de  celui  de  Pythagore  dans  l’Inde.  Les  résul- 
tats  u’en  sont  ni  plus  importans  ni  mieux  connus. 

D’un  autre  côté,  Abul  Maashar  de  Balkh,  épris  de  l’amour  de  la  science, 
quitta  son  pays  natal ,  voyagea  dans  le  Rhorasan  et  dans  l’Hindostan  ;  il 
acquit  à  Rénarès  des  connaissances  variées,  et  rapporta  ce  précieux  tré¬ 
sor  dans  son  pays.  Nous  ne  sommes  pas  mieux  informés  des  obligations 


que  nous  pouvons  avoir  à  cet  Abul  Maashar. 

Quoique  les  Indiens  tiennent  les  images  en  vénération,  ils  n’adorent 
réellement  qu’un  seul  Dieu.  Dans  toutes  leurs  prières,  ils  implorent  les- 
bénédictions  du  Soleil.  Ils  pensent  que  l’univers  n’a  point  eu  de  com¬ 
mencement;  quelques-uns  seulement  pensent  qu’il  ne  durera  pas  toujours. 

L’antiquité  du  Soorej  Sudhant  est  de  plusieurs  centaines  de  mille  ans. 
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Mydeyit  en  est  l’auteur.  Il  s’était  adressé  au  Soleil  pour  être  instruit  des 
mystères  de  la  nature.  Le  Soleil  lui  avait  promis  qu  un  genie  lui  appa¬ 
raîtrait.  Les  questions  de  Mydeyit  et  les  réponses  du  génie  forment  le  livre 
qu’on  nomme  Soorej  Sudhant  ;  c’est  le  traite  fondamental  des  Hindous. 

La  création  commença  par  le  Soleil;  Dieu  forma  une  spliere  dôi 
creuse,  composée  de  deux  parties;  il  y  lit  tomber  un  rayon  de  sa  propre 
lumière  et  le  Soleil  fut  créé.  Le  Soleil  produisit  les  douze  signes  célestes, 
qui  à  leur  tour  produisirent  les  quatre  Bèdes.  C’est  alors  que  furent  créés 
la  Lune  ,  l’akass,  l’air,  le  feu,  l’eau  et  la  terre.  L’akass  produisit  la  pla¬ 
nète  Jupiter;  l’air  produisit  Saturne;  le  feu,  Mars;  leau,  Vénus;  la 
terre,  Mercure;  les  autres  créatures  sortirent  des  dix  portes  humaines, 
c’est-à-dire  des  deux  yeux,  des  deux  oreilles,  du  nez,  de  la  bouche, 
the  navel,  the  fore  end,  the  hind  vent,  et  l’ouverture  de  la  couronne  de 
la  tête  qui,  dans  les  saints  hommes,  s’ouvre  à  l’instant  de  leur  mort.  A 
ces  ouvertures,  sa  majesté  a  joint  les  deux  ouvertures  de  la  poitrine, 
ce  qui  complète  le  nombre  de  douze. 

Les  élémens  sont  de  forme  circulaire;  ils  sont  au  nombre  de  quatre; 


l’akass  est  le  cinquième. 

Signes 

du  zodiaque. 

Meykh . 

.  Aries. 

Tola . 

Libra. 

Brikh . 

.  Taurus. 

Britchuck.. 

Scorpio. 

Mit-hun  .  . . 

.  Gemini. 

D’hun . 

Sagiltarius. 

KirMi . 

.  Cancer. 

Mucker . . . 

Capricornus. 

•  Singh . 

.  Léo. 

Kooub. . .  . 

Aquarius. 

Kunnyan . . 

.  Virgo. 

Meen . 

Pisces. 

Les  philosophes  hindous  pensent  que  les  étoiles  fixes  et  les  planètes 
sont  formées  d’eau  congelée  comme  la  grêle,  et  qu’elles  empruntent  leur 
lumière  du  Soleil.  D’autres  disent  quelles  la  tirent  de  la  Lune;  d autres 
pensent  que  les  étoiles  sont  les  âmes  des  hommes  qui,  par  leurs  veitus, 
oui  mérité  d’être  ainsi  métamorphosés. 


Jours  de  la  semaine. 
Additee .  Dimanche. 


Soom . 

Mungul.,. . . . . 

Beerhusput... . 
Shookur.  .  .  .  ,  . 


Lundi. 

Mardi. 

Mercredi. 

Jeudi. 

Vendredi. 


Shenecscher.  .  .  Samedi. 


A  CCS  noms  des  jours  delà  scmaiue,  on  ajoute  la  finale  war^jour. 
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Nous  avons  rapporté  ci-dessus  la  définition  du  ghurry;  voici  comme 
ils  le  mesurent. 

Ils  prennent  un  vaisseau  de  cuivre  ou  d’autre  métal,  qui  a  la  forme 
dune  coupe,  c’est-à-dire  plus  étroit  par  le  fond,  et  percé  dans  la  partie 
inférieure  d’un  trou  qui  peut  donner  passage  à  une  aiguille  d’or  q.ui  pèse 
un  mashah,  et  qui  est  longue  de  cinq  travers  de  doigts.  Le  diamètre  de 
la  coupe  est  de  12  doigts.  On  la  place  dans  un  bassin  deau  pure,  dans 
un  lieu  où  elle  est  à  l’abri  du  vent  et  de  tout  choc.  Quand  la  coupe  s  est 
remplie  d’eau,  un  ghurry  est  écoulé;  et  pour  en  avertir  ceux  qui  sont 
loin  ou  près ,  on  donne  un  coup  sur  le  ghurryal  ;  pour  deux  ghurrys , 
on  frappe  deux  coups,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  pehr  est  écoulé,  c’est 
la  quatrième  partie  du  jour,  après  avoir  frappé  le  nombre  de  coups  des 
ghurrys,  on  frappe  de  même  le  nombre  qui  marque  celui  des  pehrs. 

Ordre  des  élémens.  Le  premier  est  la  terre ,  l’eau  la  couvre  en  partie  ; 
au-dessus  de  l’eau  est  le  feu,  au-dessus  du  feu  est  Lair;  mais  il  est  cour 
cave  et  non  sphérique. 

11  y  a  huit  sortes  d’aires.  La  première  s’étend  jusqu’à  4$  cos  de  la  sur~ 
face  de  la  terre;  la  seconde  s’étend  de  là  jusqu’à  la  Lune;  la  troisième 
va  jusqu’à  Vénus;  la  quatrième  jusqu’au  Soleil;  la  cinquième  jusqu’à 
Mars;  la  sixième  jusqu’à  Jupiter;  la  septième  jusqu  a  Saturne;  la  huitième 
remplit  l’espace  entre  Saturne  et  les  fixes. 

Celte  huitième  produit  le  mouvement  diurne,  par  sa  révolution  de  l’est 
à  l’ouest  ;  les  sept  autres  vents  ont  leurs  mouvemeus  de  l'ouest  à  l’est. 

L’akass  est  au-dessus  de  tout,  et  il  n’a  pas  de  bornes.  # 

Le  mouvement  de  toutes  les  planètes  est  égal  et  de  n838  jowjens  et 
3  cos  en  24  heures;  la  différence  des  périodes  tient  a  la  giandeur  des 
orbites. 

Les  étoiles  zodiacales  avancent  de  54'  en  longitude  en  un  an.  Les 
étoiles  extra-zodiacales,  après  s’être  avancées  depuis  le  10e  degré  d’Aries 
jusqu’au  27%  ou  jusqu’au  24%  selon  d’autres,  ont  un  mouvement  rétro¬ 
grade  jusqu’au  28*  degré  des  Poissons ,  après  quoi  elles  redeviennent  di¬ 
rectes  et  ainsi  de  suite.  La  constellation  de  la  grande  Ourse,  qu’ils 
nomment  Sappatrigh ,  a  une  précession  annuelle  de  1  de  l’ouest  à 

l’est,  ou  d’un  degré  en  206  ans  et  demi.. 

Ici  Reuben  Burrow,  dans  une  note,  dit  que  l’auteur  est  mal  informé;; 
que  la  précession  de  54*  est  commune  a  toutes  les  étoiles ,  sauf  celles 
qui  peuvent  avoir  des mouvemens  particuliers  dont  la  cause  est  inconnue, 
et  que  le  mouvement  rétrograde  de  quelques-unes  d’entre  elles  est  un 
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mouvement  d’ascension  droite  qui  se  fait  eu  sens  contraire,  quand  1  angle 
de  position  est  obtus.  Nous  abrégeons  son  explication,  qui  nous  parait  un 
peu  arbitraire  et  convenir  mal  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse. 

Les  anciens  philosophes  de  la  Grèce  ignoraient  le  mouvement  de  pré¬ 
cession;  il  faut  excepter  pourtant  Aristote  et  Hipparque,  qui  en  avaient 
quelque  idée,  mais  qui  n’en  connaissaient  pas  la  quantité  précise. 

Orbites  des  planètes  suivant  les  Hindous. 

Jowjens.  Cos. 

La  Lune..  324.000  o  3  graines  de  moutarde  font  1  grain  de  barley. 


Mercure..  1.043.207  3  8  de  barley . 1  pouce. 

Ténus..  .  2.664.636  2  +  24  pouces . 1  coudée. 

Soleil.  .  .  4 . 33 1 . 5oo  o  -f-  4  coudées.  .  .  I . 1  duddun. 

Mars.  .  .  8.146.960  3  2000  duddun . 1  cos. 

Jupiter.  .  11.375.7 64  1  €os . 1  jowjen. 

Saturne..  127. 658. 255  1  -f- 

Étoile  fixe  259.890.012  o. 


Nombre  des  étoiles  des  27  mansions 
de  la  Lune. 

'  1...  3 

10. . .  5 

19...  11 

2. . .  3 

11-.-. .  2 

20 . . .  4 

3...  6 

12. . .  2 

ai...  3 

4...  5- 

i3. . .  5 

22. . .  3 

5...  3 

14...  î 

23...  4 

6...  1 

i5. . .  1 

24.. •  ICO 

7. . .  4 

16...  4 

q5 . . .  2 

8...  3 

17...  4 

26 . . .  2 

9...  5 

18...  3 

27 . . .  3a 

Nous  supprimons  les  noms-  indiens.  Le  nombre  total  des  étoiles  est 
de  221.  Nous  avons  vu  ailleurs  ce  qu  ils  appellent  abehjit .- 

L’auteur  ajoute  que  les  Grecs  partageaient  le  zodiaque  en  28  man¬ 
sions  qui ,  au  total  j  contenaient  66  ou  67  étoiles. 

En  voici  la  liste,  en  supprimant  pareillement  les  noms  indiens;  il 
aurait  bien  nous  donner  en  même  tems  les  noms  grecs,  car  nulle 
part  nous  n’avons  trouvé  le  moindre  vestige  de  cette  division. 
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Grand. 

Grandeur. 

1 

2 

3 

1 1 

a 

2  et  3 

21 

Tachcroudcî.  1 

a 

3 

5 

1 2 

1 

1 

22 

2 

3 

3 

6 

5 

5 

3 

23 

2 

3.4 

4 

1 

1 

>4 

1 

1 

2  4 

2.3 

3.5 

5 

3 

0 

i5 

3 

4 

25 

4 

3 

6 

4 

6 

16 

2 

2 

26 

2 

2 

8 

2 

2 

i  4 

1  4 

17 

18 

3 

1 

4 

2 

27 

28 

2 

1 

2 

3 

9 

2 

i  4 

*9 

2 

2 

10 

4 

1  0 

20 

4 

3 

La  première  colonne  est  le  numéro  de  la  mansion ,  la  seconde  donne 
le  nombre  d’étoiles  et  la  troisième  leurs  grandeurs. 

Suivant  Abdalrahman  ben  Omar  al  Soofee,  il  y  a 
37  étoiles  de  seconde  grandeur 3 
200  de  troisième , 

421  de  quatrième, 

267  de  cinquième  , 

70  de  sixième , 

4  étoiles  obscures. 


Diamètres  des  étoiles. 


Grand. 


! 


Diamètr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


7  minutes. 

G 

5 

4 

3 

2 


Il  ne  donne  pas  le  nombre  des  étoiles  de  première  grandeur,  il  nous 
dit  seulement  que  les  Grecs  en  comptaient  1 5. 

Nous  ferons  grâce  à  nos  lecteurs  de  la  Géographie  des  Indiens. 
(ttH)  diamètre  =  circonférence. 

Les  Hindous  connaissant  le  rapport  d’Archimède  (^)  diam.=  circonf., 
les  Hindous  en  ont  déduit  diamètre  =  (•£)  circonférence. 

Les  Grecs ,  dit  l’auteur,  ignoraient  cette  dernière  règle ,  puisqu'ils  tien 


AYEEN  AKBERY.  Ofy 

ont  pas  fait  mention.  Voilà  un  juge  bien  compétent  de  la  science  géo¬ 
métrique  des  Grecs.  11  ajoute  : 

Il  est  surprenant  que  ces  deux  peuples  soient  les  seuls  qui  connaissent 
le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence,  ficela  il  pourrait  bien  avoir 
raison;  mais  il  serait  également  possible  que  cette  connaissance  eût  été 
portée  de  la  Grèce  dans  l’Inde. 

Il  dit  que  les  anciens  Grecs  avaient  trouvé  le  degré  du  méridien  de 
22  parasanges  et  deux  tisswas,  c’est-à-dire  66 y. 

Que  les  Arabes,  en  allant  des  plaines  de  Sinjiard  vers  le  nord,  avaient 
trouvé  56 1,  et  vers  le  sud  56  juste.  Burrow  observe  que  la  différence 
devait  être  en  ce  sens,  mais  qu’elles  est  ici  beaucoup  trop  forte. 

Mamoon  demanda  la  distance  de  la  Mecque  à  Bagdad;  ses  astronomes 
s’accordèrent  à  trouver  12*44'  qui,  multipliés  par  56  faisaient  environ 
720  cos.  Le  kbalif  fit  mesurer  réellement  cette  distance,  et  elle  se  trouva 
juste. 

Les  Hindous  font  le  degré  i4  jowjens,  4^6  dunds,  2  coudées,  4  poncés. 
Voici  le  moyen  qu’ils  emploient  pour  le  mesurer. 

Dans  une  plaine  bien  unie,  ils  observent  le  lever  du  Soleil  avec  un. 
sehtajunler  ,  espèce  d’ampoulette ,  mais  qui  coule  pendant  soixante 
ghurrys.  Alors,  tenant  eet  instrument  entre  leurs  mains,  ils  marchent 
vers  l’est,  et  quand  ils  ont  fait  84  jowjens  et  un  peu  plus,  un  ghurry 
s’est  écoulé  et  le  jour  a  avancé  d’autant.  Ils  multiplient  la  distance  par  60, 
ce  qui  leur  donne  la  circonférence  de  la  Terre. 

Reuben  Burrow  croit  que  l’auteur  s’est  mal  expliqué;  qu’il  est  ques¬ 
tion  de  la  mesure  d’un  degré  de  longitude,  et  que  cette  opération  est 
celle  que  nous  ferions  avec  nos  garde-tems.  Dans  les  mémoires  de  Cal¬ 
cutta,  il  a  voulu  nous  prouver  que  les  Indiens  connaissaient  le  binôme 
de  Newton. 

Ils  déterminent  les  différences  de  longitude  par  les  éclipses  de  Lune  ; 
mais  ils  les  comptent  de  l’est  :  c’est  le  contraire  de  ce  que  faisaient  les 
Grecs. 


Ces  notices  sont  suivies  d’une  Table  géographique  où  l’on  trouve  les 
longitudes  et  les  latitudes  de  près  de  600  lieux  différons.  Le  nombre  en 
est  même  plus  considérable;  mais  le  reste  n’offre  ni  longitudes  ni  lati- 
o  es,  et  1  on  s’y  borne  aux  noms.  Mais  ces  noms  sont  indiens,  et  l’on 
11  y  houve  peut-être  pas  une  position  qu’on  puisse  comparer  avec  quelque 
certitude  a  nos  tables  européennes.  1 
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Les  Brahmines,  dans  leur  Arithmétique,  ont  18  ordres  de  nombres; 
en  voici  les  noms  : 


Ekhun . 

io\ 

Abuj . 

..  109. 

Desliem . ^ . 

IO*. 

Kelirub . 

..  IO10 

Shut . 

io*. 

Hikhrub . 

..  IO11 

Sehsir . 

I03. 

Mahopuddum. . . 

. io,a 

Jyoot 

I  o4. 

Sunkh . . . 

..  iolS 

Luksh  ou  Lack.  .  . 

io5. 

Jeldeh. . . . 

.  .  IO4 

Purboot . 

io6. 

Untee . 

.  .  IO’5 

Kote  ou  Krore. . . . 

io7. 

Mooddeh . 

..  IO’6 

Arbud . 

IO8. 

Berardeh . 

>.  IO17 

Ils  s’étaient  arrêtés  à  ces  nombres  qui  devaient  toujours  leur  suffire  ; 
ils  avaient  jugé  inutile  de  donuer  des  noms  a  des  nombres  dont  ds 
n’avaient  jamais  eu  l’occasion  de  se  servir. 

Voilà  tout  ce  que  j’ai  pu  trouver  qui  concernai  1  Astronomie  de  près 
ou  de  loin.  Ou  ne  peut  guère  juger  de  l'état  des  sciences  dans  un  pays 
sur  ce  qu'en  écrit  un  historien  ou  un  homme  d’état  qui  n’en  a  point 
fait  une  étude  particulière.  Mais  nous  avons  lu  les  extraits  des  livres 
astronomiques-  nous  connaissons  l’Arithmétique,  l’Algèbre  et  la  Géomé¬ 
trie  des  Indiens.  L’Ayeen  Akbery  n’ajoute  rien  à  l’idée  que  nous  avons 
pu  nous  former  des  Indiens.  Nous  sommes  persuadés  qu  ils  n  ont  jamais 
été  aussi  avancés  qu’Hipparque  ;  que  tout  ce  qu  ils  ont  pu  savoir  im¬ 
parfaitement,  ils  l’ont  emprunté  des  Arabes  et  des  Persans;  mais  quand 
nous  serions  dans  l’erreur,  un  point  qui  ne  peut  etre  douteux,  c  est 
que  leurs  connaissances,  si  tant  est  qu’ils  en  eussent,  nous  ont  été  par¬ 
faitement  inutiles,  et  qu’ils  ne  peuvent  ni  n’ont  jamais  pu  rien  nous  ap¬ 
prendre  en  Astronomie;  mais  nous  leur  devons  notre  Arithmétique. 
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LIVRE  SECOND. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Scicrobosco  et  ses  Conunentaieurs. 

Le  plus  ancien  ouvrage  d’ Astronomie  que  l’Europe  ait  produit ,  ou 
qui  nous  soit  parvenu,  est  la  Sphère  de  Sacrobosco,  livre  qui  long¬ 
es  a  été  le  seul  classique,  et  qui  n’en  est  pas  moins  médiocre.  Le 
Planisphère  de  Jordanus  parait  plus  ancien  de  quelques  années,  mais  il 
ne  concerne  qu  indirectement  l’Astronomie.  Nous  en  parlerons  plus 
loin ,  après  l’article  de  Maurolycus  ,  qui  a  écrit  sur  le  même  sujet. 

Jean  Halifax,  plus  connu  sous  le  nom  de  Joannes  de  Sacro  Bosco  ou 
de  Sacro  Busto ,  était  un  moine  anglais  ,  célèbre  dans  son  tems  pour 
ses  connaissances  philosophiques  et  mathématiques;  il  vivait  vers  l’an 
1220  L’étude  de  l’Astronomie  était  presque  entièrement  tombée,  par 
la  difficulté  de  se  procurer  et  d’entendre  les  ouvrages  des  anciens  as- 
ironomes.  Sacrobosco ,  pour  ressusciter  un  peu  cette  étude,  composa 
un  abrégé  où  il  se  contenta  d’extraire  ce  qu’il  y  avait  de  notions  plus 
élémentaires  dans  les  écrits  de  Plolémée ,  d’Alfragan  et  d’Albategnius. 
Il  n’y  mit  rien  de  lui-même  ;  il  n’avait  jamais  pratiqué  l’Astronomie  ; 
il  prétendit  seulement  composer  une  espèce  d’introduction  aux  ouvrages 
plus  savans.  Cet  extrait  superficiel  eut  long-lems  une  grande  réputation  ; 
mais ,  comme  les  notions  qu’il  expose  n’ont  pas  même  les  développe- 
mens  nécessaires  pour  être  bien  comprises  ,  il  eut  l’honneur  d’èlre 
commenté. 

Clavius  s’attacha  à  remplir  les  lacunes,  et  ses  notes  sont  quelquefois 
des  dissertations  assez  longues.  11  y  a  joint  différentes  tables;  en  sorte 
que  le  commentaire  est  plus  long  que  l’ouvrage  original,  et  que  sans 
beaucoup  plus  de  peine,  Clavius  aurait  pu  donner  un  ouvrage  tout  nou- 
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■veau,  dans  lequel  il  n’aurait  pas  conservé  une  ligne  du  texte;  mais  ses 
commentaires  mêmes  prouvent  que  si  Clavius  était  plus  savant  et  plus 
mathématicien  que  le  moine  anglais,  il  n’était  pas  plus  réellement  astro¬ 
nome;  il  n’a  fait  aucune  observation,  aucune  recherche  théorique.  Il  a 
traité,  par  occasion,  plusieurs  points  de  Trigonométrie  et  d’Astronomie 
sphérique;  mais  on  n’y  rencontre  rien  qui  ne  soit  ailleurs ,  au  moins  im¬ 
plicitement.  En  sorte  que  ce  traité  ,  avec  ses  commentaires,  a  pu  servir 
à  l’instruction  publique,  sans  pouvoir  être  rangé  parmi  ceux  à  qui  la 
science  a  dû  quelques  progrès. 

La  première  édition  du  Commentaire  de  Clavius  est  de  1^70;  huit  ans 
après,  F.  Junctinus  Florentin  fît  paraître  à  Lyon  un  autre  commentaire 
non  moins  prolixe  sur  la  Sphère  de  Sacrobosco,  dont  il  a  de  même  con¬ 
servé  tout  le  texte.  On  y  remarque  (p.  72  de  l'édition  de  Lyon)  quelques 
détails  sur  l’étoile  de  i5j2,  sur  laquelle  Tycho  a  depuis  composé  un 
traité  tout  exprès;  et  p.  79,  une  démonstration  par  laquelle  il  veut 
prouver  que  le  Soleil  est  plus  éloigné  de  la  Terre  que  la  Lune.  La  raison 
qu’il  en  donne,  c’est  que  la  Lune,  à  même  distance  zénitale  que  le  Soleil  , 
jette  des  ombres  plus  longues.  Ces  distances  au  zénit  avaient  apparem¬ 
ment  été  calculées  sans  avoir  égard  à  la  parallaxe  qui  abaisse  la  Lune , 
augmente  les  distances  au  zénit,  et  allonge  les  ombres.  Nous  verrons 
plus  loin,  dans  Oronce  Fiuée,  la  confirmation  de  cette  conjecture. 

A  la  page  127,  on  trouve  un  extrait  du  voyage  de  Corsalius  de  Flo¬ 
rence,  qui,  le  premier,  aperçut  la  Croix  du  sud.  Junctinus  ignorait  donc 
que  ces  étoiles  étaient  connues  des  Grecs,  qui  les  avaient  placées  à  l’upe 
des  jambes  du  Centaure.  Ce  navigateur  remarqua  de  plus  les  deux  nuages 
entre  lesquels  se  trouve  le  pôle  austral  (  voy.  Lacaille,  Mém.  de  1755). 

Plus  loin  se  trouve  une  longue  dissertation  sur  cette  question,  si  l’on 
voit  la  moitié  du  ciel,  et  sur  les  antipodes.  Page  190,  dès  figures  par 
lesquelles  il  éclaircit  les  argumens  dont  Ptolémée  se  sert  pour  prouver 
que  la  terre  est  nécessairement  au  centre  du  monde.  Les  raisons  les  plus 
fortes,  au  jugement  du  commentateur,  sont  celles  qui  se  tirent  des  pas¬ 
sages  de  l’écriture.  Page  208,  on  trouve  des  estimations  fort  défectueuses 
des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Page  22$  ,  on  voit  que  si  les 
stades  d’Eratoslhène  et  de  Ptolémée  sont  dîfTérens ,  c’ést  que  les  arcs 
qu’ils  ont  mesurés  n’avaient  pas  la  même  courbure.  En  conséquence,  il 
est  impossible  de  donner  une  mesure  exacte  de  la  Terre ,  puisqu’elle  n’est 
pas  d’une  forme  bien  régulière.  Méthode  de  Maurolycus  pour  trouver 
la  circonférence  du  globe  par  l’abaissement  de  l’horizon  de  la  mer.  A 
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Iapage3i5,  il  parle  de  la  trépidation  des  étoiles,  imaginée  par  Thébith. 

11  donne ,  tome  II ,  p.  46 ,  une  figure  pour  rendre  sensibles  les  levers  et 
couchers  de  toutes  les  espèces. 

Ce  commentaire  est  généralement  prolixe,  et  la  quantité  de  dissertations 
qu’il  renferme,  ne  fait  que  rendre  plus  sensible  le  défaut  d  ordre  qui 
se  remarque  dans  l’ouvrage  original.  En  un  volume  beaucoup  moindre, 
on  aurait  pu  donner,  dans  un  meilleur  ordre,  un  traité  bien  moins  in¬ 
complet.  On  ne  conçoit  plus  guère  ce  qui  a  pu  engager  tant  d’auteurs 
à  commenter  si  longuement  une  production  si  médiocre.  On  ne  peut 
en  chercher  la  cause  que  dans  la  vogue  dont  jouissait  un  livre  elemen-* 
taire  qui  laisse  tant  à  désirer.  Mais  en  le  complétant,  ils  ont  de  beaucoup 
passé  les  bornes;  il  paraît  qu’à  laide  du  nom  de  Sacrobosco  ,  ils  ont 
espéré  faire  mieux  vendre  leur  bavardage  scientifique. 

Sacrobosco  est  encore  auteur  d’un  livre  sur  le  Comput  ecclésiastique, 
Computus  ;  d’un  Traité  d* Arithmétique  ;  Algorithmus  ,  et  d’un  petit  ou¬ 
vrage  intitulé  De  Compositione  quadrants  simplicis  et  compositi  et  milita- 
tibus  utriusque.  Tous  ces  ouvrages  sont  réunis  dans  le  manuscrit  7196 
de  la  Bibliothèque  du  Roi  ;  ce  manuscrit,  relié  en  bois,  a  appartenu  à 
Charles  IX.  On  trouve  aussi  cet  opuscule  dans  le  manuscrit  7195  de  la 
même  Bibliothèque,  et  même  avec  une  figure  bien  faite  de  son  qua¬ 
drant,  qui  manque  dans  l'autre  manuscrit  ,  quoiqu’elle  ne  soit  rien  moins 
qu’inutile  pour  l’intelligence  du  texte;  ce  que  ce  quadrant  offre  de  plus 
remarquable  ,  est  la  description  des  heures  horaires  inégales ,  et  la  ma¬ 
nière  d’employer  l’instrument  à  déterminer  l’heure  par  une  observation 
du  Soleil.  C’est  ici  la  première  fois  que  nous  rencontrons  cette  figure , 
qu’on  a  depuis  répétée  sur  le  dos  de  tous  les  astrolabes  anciens,  et  qu’on 
a  supprimée  depuis ,  parce  qu’elle  ne  peut  être  qu’une  approximation 
souvent  trop  grossière.  Probablement  elle  est  due  aux  Arabes,  auxquels 
Sacrobosco  a  beaucoup  emprunté  (  vojr.  ci-dessus  l’article  Arzachel  ). 
Voici  au  reste  quelle  est  cette  méthode  (fig.  54). 

Sur  une  lame  de  cuivre  ou  d’une  autre  matière,  décrivez  du  centre  A 
le  quart  de  cercle  BC  que  vous  diviserez  en  ses  90°.  Sur  le  rayon  AC, 
vous  attacherez  perpendiculairement  deux  pinnules  percées  chacune  d’un 
trou  rond  par  lequel  vous  ferez  passer  la  lumière  du  Soleil ,  ou  par  lequel 
vous  viserez  à  l’astre  dont  la  hauteur  sera  marquée  par  un  fil-à-plomb; 
Ce  fil  couvrira  la  ligne  de  foi  AB ,  quand  le  Soleil  sera  à  l’hprizon  ;  il 
s  écartera  de  B  vers  C,  à  mesure  que  le  Soleil  montera.  Si  le  Soleil  des¬ 
cend,  le  fil-à-plomb  se  rapprochera  de  B,  et  toujours  l’angle  entre  le  fil 
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et  la  ligne  de  foi  sera  la  hauteur  du  Soleil;  l’angle  entre  le  meme  fil  et  le 

rayon  AC  sera  la  distance  au  zénit. 

Le  long  de  ce  fil  glissera  une  perle  percée  qui  tiendra  a  frottement 
au  point  où  vous  l'aurez  fixée  d’après  la  hauteur  méridienne  du  Soleil , 
ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

D’un  rayon  arbitraire  AE,  qu’il  convient  de  faire  égal  aux  deux  tiers 
de  AB ,  décrivez  le  quart  de  cercle  EG,  que  vous  diviserez  en  six  parties 
égales  qui  seront  par  conséquent  de  i5°  chacune.  Marquez  ces  points 
de  division  des  sept  lettres  F,  H,  I,  K,  L ,  M  et  N. 

Sur  AG  comme  diamètre,  décrivez  le  demi-cercle  ATN  qui  sera  la 
ligne  de  midi,  ou  la  sixième  heure;  sur  le  diamètre  AG  cherchez  un 
point  m  également  éloigné  de  A  et  de  M,  et  de  ce  point  m ,  comme 
centre,  décrivez  l’arc  de  cercle  qui  passera  par  les  points  A  et  M  :  ce 
sera  la  ligne  de  V  heures. 

Des  centres  /,  k,  i,  h  décrivez  pareillement  les  arcs  AL,  AK,  AI, 
AH,  qui  seront  les  lignes  de  IV,  III,  II  et  1  heures;  la  ligue  AP  ou 
la  ligne  de  foi  indiquera  l’heure  O  ou  le  lever  du  Soleil. 

Pour  l’observation  du  soir,  les  ligues  O  ,  I  ,  II,  III,  IV,  V  et  VI, 

deviendront . XII, XI,  X,  IX,  VIII, VII,  VI; 

les  arcs  AH,  AI,  AK,  AL,  AM ,  AN  auront  tous  pour  corde  le  rayon 
AF  du  quart  de  cercle  intérieur. 

La  manière  de  trouver  les  centres  ni,  l,  k ,  i,  h  est  fort  simple.  Soit 
AF=i=AN= corde  commune;  le  rayon  du  cercle  ATN  =  iAN=o.5. 

Surle  milieu  de  AM  élevez  la  perpendiculaire  pm;  vous  aurez  mA=/wM, 
m  sera  le  centre  cherché  (fig.  55). 

Âm  =  Ap  séc  p Am  =  i  AJU  séc  MAN  =  =  ~l5.  =  i  séc  i5* 

=  o.5i7638i ; 

vous  aurez  de  même 


Al  —  =  ï  se'c  3o"  =  0.5773502,; 

Ak  ~  =  i  se’e  45°  =  o.7o7io68, 

Ai  ~  1^76?  —  4  sée  6o”  =  i  -  0000000, 

Ah  =  Î7377?  =  ï  s*c  75'  =  1  -93*85.6; 


On  aurait  de  même  la  perpendiculaire  =  ~  tangente  de  l’angle  en  A. 
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On  voit  que  AK  est  le  sinus  ou  le  cosinus  de  45°  =  AR=RK=KK  ; 
menez  la  diagonale  AK;  divisez  RK  et  KK  chacun  en  douze  pallies 
égalés,  par  des  lignes  qui  se  dirigent  en  A;  vous  aurez  les  lignes  des 
ombres  verses  et  des  ombres  droites  qu  on  trouve  aux  dos  de  tous  les 
astrolabes. 

11  reste  à  décrire  le  curseur;  c’est  un  limbe  dont  l’arc  est  égal  à  la 
double  obliquité  de  l’écliptique.  Sur  ce  limbe,  marquez  les  déclinaisons 
pour  tous  les  degrés  de  l’écliptique  par  des  lignes  qui  se  dirigent  toutes 
au  centre  A;  h  côté  de  chaque  déclinaison,  mettez  le  signe  et  le  degré 
auquel  la  déclinaison  appartient.  Aux  signes,  joignez  les  mois,  et  aux 
degrés  les  jours  de  l’année  auxquels  ces  longitudes  correspondent,  et  le 
curseur  sera  décrit. 

Ce  curseur  doit  glisser  à  frottement  dans  la  concavité  que  vous  aurez 
ménagée  entre  les  arcs  BC  et  FG;  faites  que  le  zéro  du  curseur,  ou 
le  point  équatorial,  réponde  sur  le  limbe  BC  au  point  qui  marque  la  hau¬ 
teur  de  l’équateur,  et  arrêtez  le  curseur  en  cet  endroit;  l'instrument 
sera  préparé  pour  l’observation.  Cette  position  est  constante  et  perpé¬ 
tuelle  pour  un  lieu  donné.  11  ne  reste  qu’à  placer  la  perle  au  point  con¬ 
venable,  qui  change  chaque  jour. 

Pour  trouver  ce  point,,  amenez  le  fi  1-à- plomb  sur  le  point  du  limbe 
BC  dont  le  nombre  =  hauteur  de  l’équat.  -+-  déclin.  =  (L-f-D),  si  la 
déclinaison  est  boréale,  ou  (E  —  D),  si  elle  est  australe.  Dans  cette 
situation,  le  (il  indiquera  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  Faites  glisser 
la  perle  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  coupée  en  deux  par  le  demi-cercle  ATN 
qui  est  la  ligne  de  midi  ou  de  6A  temporaires. 

Alors,  pour  observer  1  heure,  dirigez  au  Soleil  le  rayon  CA,  en  sorte 
que  l'image  du  Soleil ,  après  avoir  passé  parla  pir.nul^À,  vienne  cou¬ 
vrir  le  trou  correspondant  de  la  pinnule  C;  la  position  de  la  perle  entre 
les  lignes  horaires  vous  indiquera  combien  d'heures  se  sont  écoulées 
depuis  le  lever  du  Soleil.  # 

Ce  procédé  est  bien  simple,  voyons  s  il  est  aussi  juste. 

Soit  AM  (  fig  55)  la  position  du  fil-à-plomb  à  midi  ou  sur  l’arc(E-f-D); 
la  perle  sera  en  a\  A«  =  cos(H —  D)  =  sin  (E-f-D)  sera  le  rayon  du* 
cercle  que  décrira  la  perle  pendant  la  journée;  soit  BAP  la  hauteur 
du  Soleil  ,  A.N  sera  la  distance  observée  du  Soleil  au  zénit. 

La  corde  cos  (H  —  D)  devient  la  corde  d’un  cercle  horaire  dout  I« 


a4<3 

rayon  = 
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y°s(H  D)  ^  ja  conslruclion  ,  N  étant  la  distance  zenitalc 

cos  IN  *■  1 


_ jcos  (H— D) _ 

cos  (H  —  D)  —  2  sin*  {  P  cos  H  cos  V 


_ ?  cos  (H  —  D) _ 

cos  P  cos  H  cos  D  +  sin  H  sin  D* 


Si  la  perle  au  moment  de  l’observation  tombe  sur  une  des  lignes 
horaires,  cela  est  évident;  si  elle  tombe  entre  deux  cercles,  on  peut 
concevoir  le  cercle  horaire,  quoiqu’il  ne  soit  pas  décrit  6ur  le  cadran. 

Les  lignes  horaires  sont  tracées  pour  des  divisions  de  l’arc  de  90* 
ou  Tare  de  6h  équatoriales  ;  chaque  cercle  horaire  a  pour  rayon  ;  P' 

contient  un  nombre  de  degrés  dont  i5  font  une  heure  équatoriale. 

P  de  la  formule  précédente  est  composé  de  ces  mêmes  degrés.  Pour 
que  la  ligne  horaire  indiquée  par  la  perle  fût  celle  de  l’heure  vraie,  U 
faudrait  que  l’on  eût  P  =  P', 

{  cos  (H  —  D) _  t  _ _ j _ . 

cos  (H  —  D)  —  a  sin*  j  P  cos  H  coa  D  cos  P'  1  —  a  sin*  £  P' 7 

d’où 

cos(tf-D)-cos(H-D) .  2sin*7P'==(cosH-D)-2COs(H-D)sin*  jPcosHcosD 
et  sin*  ï  P'  cos  (H — D)  =  sin*  j  P  cos  H  cos  D , 

ou  cos  H  cos  D  =  cos  (H  —  D)  =  cos  H  cos  D  -f-  siu  H  sin  D, 


ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu’aux  jours  de  l’équinoxe. 

Il  faudrait  au  moins  que 

^  ^  cos  H  cos  D _ _  sin*  \  P 

sin*  5  P'  =  sin*  ^  P .  cos  h  cos  D  -f-  sin  H  sin  D  1  -f-  tang  H  tang  D* 

La  ligne  horaire  est  donc  variable  avec  la  déclinaison  ;  mais ,  par  la 
construction,  les  lignes  horaires  sont  constantes  ;  elles  ne  sont  donc  justes 
que  quand  D  =  o  :  l’erreur  augmente  avec  la  déclinaison. 

Le  procédé  est  donc  inexact,  ainsi  qu*on  pouvait  le  prévoir,  en  con¬ 
sidérant  que  les  six  arcs  avaient  e'té  décrits  selon  la  division  en  six  parties 
de  l’arc  de  90%  qui  n’est  l’arc  diurne  qu’à  l’équinoxe.  Mais  si  ces  lignes 
ne  sont  pas  convenablement  espacées,  elles  vont  du  moins  en  se  resser¬ 
rant  à  mesure  quelles  sont  plus  voisines  du  méridien  ;  elles  doivent  donner 
l’heure  avec  une  exactitude  dont  on  se  contentait. 

Les  lignes  des  heures  inégales  étaient  supposées  des  arcs  de  grands 
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cercles  dans  la  sphère;  elles  étaient  donc  des  cercles  sur  1  astrolabe  qui 
se  fait  suivant  la  projection  stéréographique.  Ces  lignes  supposées  peuvent 
donc  se  placer  et  se  plaçaient  en  effet  sur  1  astrolabe,  mais  on  se  conten¬ 
tait  d’en  déterminer  trois  points  par  lesquels  on  faisait  passer  un  cercle. 
Le  problème  d’un  cadran  universel  a  depuis  été  résolu.  Nous  le  trou¬ 
verons  à  l’article  de  Régiomontan;  et  ce  qu’il  y  a  de  remarquable,  les 
lignes  horaires  y  sont  des  droites  parallèles,  mais  le  point  de  suspension 
est  mobile. 

Ici  au  contraire  le  point  de  suspension  est  constant,  ainsi  que  les 
divisions  F,  H,  I,  K,  L,  M  et  N  des  lignes  horaires.  Ce  procédé,  qui 
n’est  rien  moins  que  géométrique,  pouvait  fournir  une  approximation 
passable  en  Arabie,  où  les  heures  temporaires  différaient  très  peu  des 
heures  équinoxiales.  Sacrobosco  n’a  pas  vu  qu’en  le  transportant  ei* 
Europe,  il  le  rendait  d’autant  plus  inexact,  que  la  latitude  était  plus  éle¬ 
vée.  Sacrobosco  nous  décrit  cette  construction  sans  aucune  réflexion,  el 
nous  donne  ainsi  la  mesure  de  ses  connaissances  mathématiques.  Si  elle 
vient  des  Arabes ,  on  peut  dire  qu’elle  n’est  guere  digne  d  eux;  aussi  n  en¬ 
voyons-nous  aucune  mention  ,  ni  dans  Ebn  Jounis  ,  ni  dans  Àlbaleguius^ 
au  reste  ce  procédé  revient  en  dernière  analyse  à  faire 
sin  haut.  O  =  cos  P  cos  (H  —  D),. 
au  lieu  que  la  formule  véritable  est 

sin  haut.  O  =  cos  P  cos  H  cos  D  -f-  sin  H  sin  D 

=  cos  P  [cos  (H  —  D)  —  sin  H  sin  D]  -f-  sin  H  sin  D 
=  COS  P*COS  (H  —  D)  2  sin*  -i-  P  sin  II  sin  D  ; 

on  néglige  donc  le  terme  2  sin*  j  P  sin  H  sin  D,  qui  est  toujours  nulr 
quand  H=o,  quel  que  soit  D,  et  quand  D  =  0,  quelque  soit  II. 
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CIIAPIXRE  H, 

Alphonse  et  Bianchini . 

Alphonsi  regis  auspiciis  Tabulœ  astronomicœ }  12$2, 

Sacrobosco,  par  son  livre  de  la  Sphère,  ne  prétendait  qu’à  guider  les 
premiers  pas  de  ceux  qui  auraient  envie  de  se  préparer  à  la  lecture  de 
Ptolémée  ou  d'Albategnius.  Alphonse,  roi  de  Castille,  conçut  un  projet 
plus  grand,  celui  de  réformer  les  tables  de  ces  astronomes,  qui  ne  s'ac¬ 
cordaient  plus  assez  bien  avec  les  observations.  Même  avant  que  de 
monter  sur  le  trône,  il  avait  attiré  à  Tolède  les  astronomes  les  plus 
célèbres  de  son  tems,  chrétiens,  juifs  et  maures,  Abn  Ragel,  Alcabit, 
Aben  Musius,  Mohammed,  Abuphali,  Abuma  et  plusieurs  autres  qui 
réunirent  leurs  efforts  pour  produire  les  Tables  connues  sous  le  nom 
d ' Alphonsines ;  elles  parurent  en  1202,  le  3  des  calendes  de  juin  ,  le  jour 
même  où  Alphonse  succéda  à  son  père.  On  croit  qu’elles  sont  princi¬ 
palement  l’ouvrage  du  rabbin  Isaac  Aben  Sid,  surnommé  Hazan ,  in¬ 
specteur  de  la  synagogue  de  Tolède.  Mais  on  est  persuadé  que  ce  rabbin 
ne  répondit  pas  dignement  à  la  confiance  que  lui  témoignait  le  prince; 
qu’il  employa  mal  les  secours  de  toute  espèce  qui  lui  étaient  prodigués , 
et  que  ces  tables  ne  valaient  pas  à  beaucoup  près^es  40,000  ducats  qu’elles 
coulèrent.  Nous  reviendrons  sur  les  reproches  encourus  par  Aben  Sid. 

Alphonse  mourut  âgé  de  58  ans,  en  1284,  apres  un  régné  très  mal¬ 
heureux;  on  a  cité  souvent  de  lui  ce  mot,  que  si  Dieu  Veut  consulté 
au  moment  de  la  création ,  il  lui  eût  donné  de  bons  avis.  On  a  cru  voir 
une  marque  d’impiété  dans  cette  plaisanterie  ,  qui  porte  principalement 
sur  la  complication  et  l’incohérence  du  système  de  Ptolémée.  Il  paraîtrait 
cependant  qu  Alphonse  croyait  à  la  réalité  de  ce  système,  puisqu’il  n'a 
pas  donné  à  Ses  astronomes,  pour  réformer  les  tables,  les  conseils  qu’il 
aurait  voulu  donner  à  Dieu.  11  est  même  à  remarquer  qu’on  ajouta  encore 
aux  embarras  de  ce  système,  celui  du  mouvement  de  trépidation,  qui 
était  une  rêverie  accréditée  principalement  par  l’astronome  arabe  Thébith 
ben  Chora.  Les  Tables  Alphonsines  furent  imprimées  en  1483,  à  Venise, 
sous  ce  litre  : 
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Âlphonsi  regis  Caslellœ ,  cœlestiuni  motuum  Tabulas ,  nec  non  Stella- 
rum  jixarum  longitudines  ac  latitudines  Alphonsi  tempore  ad  motus  verita - 
te  ni  reduc  tas ,  prcemissis  Joannis  Saxoniensis  in  has  Tabulas  Canonibus • 
Il  y  a  encore  des  éditions  de  1488,  i492>  I^I7  »  Gauricus  en  donna 
une  nouvelle  en  i5a4,  avec  quelques  notes;  il  dit  dans  sa  préface  quil 
y  travailla  sept  jours.  Mais  la  plus  estimee  de  toutes  est  celle  que  donna 
Paschasius  IJ  amolli  us ,  professeur  au  collège  royal,  Paris  i545  et  i553. 
Je  vais  suivre  cette  dernière ,  qui  porte  pour  litre  : 

Divi  Alphonsi  Romanorum  et  Hispaniarum  regis ,  astronomicœ  Tabulæ 
in  propriam  integritatem  restitutœ ,  ad  calcem  adjectis  Tabulis  quœ  in 
postremâ  editione  deerant,  cum  plurimorum  locorum  correctione ,  et  accès- 
sione  variarum  tabellarwn  ex  diversis  auctoribus  huic  operi  insertarum  cum 
in  usas  ubertatem  tum  dijjicujtatis  subsidium.  Paris,  Wechel,  i555. 

Malgré  ce  titre  un  peu  fastueux,  ces  éclaircissemens  se  réduisent  à 
peu  de  chose,  et  nous  verrons  plus  loin  que  les  auteurs  avaient  négligé 
de  faire  connaître,  ou  affecté  de  ne  pas  exposer  les  fondemens  de  leurs 
tables. 

Hammel  a  conservé  l’épitre  dédicaloire  de  Gauricus,  qui  fait  l’éloge  le 
plus  pompeux  de  l’Astronomie ,  c’est-à-dire  de  l’Astrologie.  On  trouve, 
immédiatement  après  le  litre  des  articles,  la  Table  des  différentes  ères; 


en  voici  un  extrait  : 

Du  déluge  à  Alphonse. .....  io 5% 

De  J.-C.  à  Alphonse .  i25i  5a, 

De  Philippe  à  Alphonse...  1574  202, 

D’Alexaude-le-  Grand .  i56a  243, 

De  Dioclétien .  967  277, 

De  César . * .  1289  i52  , 

De  Nabuchodonosor .  1998  96. 


Les  Tables  Alphonsines  sont  pour  le  méridien  de  Tolède  qui,  suivant 
Plolémée ,  est  à  n°de  longitude. 

Nous  allons  donner  les  titres  de  ces  Tables  ayec  quelques  remarques. 

Table  pour  la  conversion  des  heures,  minutes  et  secondes,  jours  et 
sexagésimales  de  jours  en  degrés. 

Table  de  l'équation  des  jours  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude 
du  Soleil.  Elle  est  toujours  soustractive  du  tems  vrai  pour  avoir  le  tems 
moyen.  La  plus  forte  équation  est  de  5a' 5a"  à  *fs  7°^;  elle  est  nulle  à 
10^24  •  Le  maximum  ne  serait  aujourd'hui  que  de  3o'  53'';  la  différence? 
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vient  de  ce  que  nous  faisons  aujourd’hui  l’excentricité  et  1  obliquité  moins 

grandes. 

Table  pour  réduire  les  années  en  sexagènes  ou  soixantaines  de  divers 
ordres.  Ainsi  ioo  années  juliennes  de  365',25,  ou  36525'  =  io^  8  4^;* 

Table  du  mouvement  moyen  des  étoiles  et  des  auges.  C  est  le  mou¬ 
vement  moyen  de  précession. 

Dans  toutes  ces  tables,  les  jours  sont  indiqués  par  cette  note  i,qui 
signifie  soixantaine  du  ier  ordre,  parce  que  le  jour  est  compose  de 

6o  minutes.  Les  soixantaines  ou  sexagènes  de  jour,  par  la  note  2,  ou 
sexagènes  du  second  ordre. 

Le  mouvement  des  fixes  pour  un  jour, 

est  de . . .  4'"  20>t  41*  *7*  12  27  > 

Ce  nombre  ajouté  à  lui-même  59  fois, 
donne  pour  60' .  4 "  2°"  4l  T  l7 '  12T  27  * 

On  entre  dans  la  table  avec  les  sexagènes  de  differens  ordres,  puis 
avec  les  sexagésimales,  en  commençant  par  l’ordre  le  plus  elevé;  on 
fait  la  somme  des  diverses  quantités  qu’on  y  prend.  L  avantage  est  qu  une 
table  de  soixante  lignes  suffit  pour  l’intervalle  le  plus  long  et  le  plus 
composé;  1  inconvénient  est  la  nécessité  des  conversions  préparatoires, 
et  le  grand  nombre  des  mouvemens  à  prendre  et  additionner.  On  pour¬ 
rait  dire  qu’à  la  rigueur,  il  suffirait  de  10  ligues  pour  les  nombres  dé¬ 
cimaux  ;  mais  plus  la  table  sera  courte  et  plus  les  calculs  seront  longs. 

En  divisant  36o°  par  49000  ans,  j'ai  trouvé  pour  un  an 

26' 44897 .95918.56734. 69387 . 755 1 o ....  , 

ce  qui  fait  par  jour  4*  2°'T  41*  !7,f  2 *4  2  r 

c’est  le  mouvement  annuel  de  la  table,  la  différence  n’est  que  de  14™  2™*. 

Cette  précession  n’est  guère  que  la  moitié  de  la  véritable.  La  période 
eu  est  de  49000  ans  juste  ;  on  ne  voit  pas  sur  quoi  celte  détermination 
peut  être  fondée.  Reinhold  nous  expliquera  ce  mystère  dans  ses  com¬ 
mentaires  sur  Purbaeh. 

Cette  précession  est  la  moyenne;  elle  est  sujette  à  une  inégalité, 
d’après  la  théorie  de  Thébilh  et  des  Alphonsins.  La  période  de  l’i né— 
galilé  est  de  7000  ans  ,  c'est-à-dire  £  juste  de  la  grande  période  de 
49000  ans.  L'argument  de  l'inégalité  doit  donc  avoir  un  mouvement 

fois  aussi  grand  que  la  précession;  ainsi,  d’après  nos  calculs,  le  mou¬ 
vement  pour  1  jour  serait...  5o"'  2^  48*  5$"  58"'  56 "“  38”  *4% 
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le  mouvem.  pour  60  jours..  3o"  i4"  4®”  %’  58"  5i"'  38  I4  » 

la  table  donne .  5o"  a  j  49'*  °  • 

On  calcule  les  moyens  mouvemens  pour  un  tems  quelconque,  on  y 

ajoute  l’époque  de  J.-C.  5"5g«  .a' 34"  o*,  et  l’on  a  l’argument;  soit  A 

cet  argument,  l’équation  =E;  sin  E  — f-  sin  9  sm  .... 

On  appliaue  celte  équation  à  la  précess.on  moyenne,  et  I  on  a  la  pre- 
cession  vraie,  qu’il  faut  ajouter  au  lieu  dune  elo.le  ou  d’une  aps.de 
quelconque,  pour  avoir  la  longitude  actuelle  de  letotle  ou  de  laps.de 
pour  l’instant  du  calcul. 

L'époque  de  l’auge  du  Soleil  et  de  Vénus  est  iJf  n*a5'  23"  o" 

Celle  de  Mercure .  5-  10.59.33.  4 

Mars .  i-  55.i2.i3.  4 

Jupiter .  2.  53.37.  °*  4 

Saturne . 5.  53.25.4a.  4 

àcbacune  de  ces  auges,  ajoutez  l’auge  commune...  o.  19.32.45.24 

et  vous  aurez  l’auge  particulière  de  chaque  pla- 

,  _  .  1  .  1 1 .20 .23.  O 

nele,  O . .  •  . . . . 

ainsi  auge  du  O .  1  *  20  ’  '  ^.24. 


Biancliini  a  donné  une  forme  plus  commode  à  ces  tables  de  preces— 
sion  moyenne  et  vraie  ;  mais  c’est  la  même  théorie,  ce  sont  les  mêmes 
résultats. 

Exemple  de  l’usage  des  Tables  Alphonsines.  On  demande  le  lieu  d’une 
planète  pour  le  20  sept.  1 47^  ? 11  faut  d,abord  convertir  ce  uorabl’e  daü- 
nées  en  sexagènes  de  jours. 


On  aura  donc  pour  1000 .  1*41 3  27*  3ol 

400 .  4o.35.  o 

60 .  6.  5. i5 

16 .  1.37.24 


1476  ans  =  2.29.45.  9 

Août  complet .  4»  5 

20  septembre .  . ^°_ 

1476,  20 septembre . =  2.29.49- ^ 

Eusuite  pour  trouver  le  lieu  du  Soleil, 
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à  l’époque,  ou  racine . .  ....  l\  /o8°2i  o  do  28't 

ajoutez  pour  24. ...  16.  59.  i4*  38. 27. 5a 

pour  293....  35.  1.29.  2.17.44 

49*....  48.  17.48.  1.28.42 
32*....  3i . 52 . 26. 27 . 54 
1 5*. . . .  i4  47-  4-54 

41....  3.56.33 


Longitude  moyenne .  3.  8.40*  0.14*  7 

Retranchez  l’auge  propre  du  O  ci-dessus...  1.  5a. 58.  8.24 

Anomalie  moyenne .  *•  37.4I*5i.5o 

Équation .  —  2.  9.24.5a 

Longitude  vraie  du  Soleil. . . .  3.  6.5o.35.24. 


La  longitude  moyenne  d’Alphonse  est  de  4'  moindre  que  celle  de  nos 
tables;  l’équation  est  plus  forte  de  12',  en  sorte  que  la  longitude  diffé¬ 
rerait  ici  de  16';  mais  elle  ne  différerait  que  de  8'  dans  le  point  opposé. 

Il  fait  le  mouvement  de  365'  de  5S  5g°  45'  39"  22*  1  "  5çj*  46TI- 

On  voit  que  les  tables  sont  en  doubles  signes  ou  sexagènes  de  degré, 
et  voilà  pourquoi  on  trouve  les  nombres  de  sexagènes  1 55ss  /+8SS  qui 
auraient  dû  se  réduire  à  5SS  et  o.  Mais  ces  sexagènes  deviennent 
successivement  des  degrés,  des  minutes  et  des  secondes,  quand  on  entre 
dans  la  table  avec  des  quantités  d’un  ordre  inférieur;  il  fallait  donc 
conserver  les  cercles  entiers  dans  la  table  générale;  on  en  est  quitte 
pour  rejeter  dans  l’addition  tous  les  multiples ,  c’est-à-dire  les  cercles 
entiers. 

Vous  formerez,  d’après  les  mêmes  règles,  la  longitude  moyenne  de 
la  Lune;  vous  aurez  ainsi  pour  le  même  instant  5^^ 44°  26'  46"  i8*54‘T 

La  longitude  moyenne  du  Soleil. .  3.  8.40.  0.14.  7 

(<C  —  O)  =  ~ 2 .  35.46.46.  4-47 

Centre  moyen  de  la  Lune  2  ((£  —  O)  =  5.  1 1.33.32.  9.54; 

avec  cette  double  distance,  vous  prenez  l’équation  de  l’anomalie  comme 
dans  les  Tables  de  Plolémée.  Cette  équation,  dans  les  Tables  Alphonsines  y 
est  de  i3°9'  à  54*  ou  3J’24°;  dans  la  table  que  j’ai  calculée  sur 
ja  théorie  de  Plolémée  ,  le  maximum  est  i3#8'i8"j  la  différence  est 

insensible. 
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Dans  la  Table  des  moy.  mouv.  de 

la  (£  ,  le  mouv.  pour  60'  est . 

Dans  nos  tables ,  il  eèt . 


io°  55'  4’35vl  o"' 

io.35.  1.42 


26.4g 

Le  mouv.  d’anomalie  pour  60*  est  2.  3.55.57. 3o.  21 .  4-1 3 

Dans  nos  tables,  c’est .  2.  5. 53. 57.50 

Dans  l’exemple  commencé,  l’ano¬ 


malie  moyenne  est .  iss  5i°  i4^  12"  3*  g,T 

La  correction  d’anomalie .  —  7.  1. 53. 10. 35 

Anomalie  corrigée  de  Tépicycle,  1.  24. 12.  i3. 5a. 34 
avec  celle  anomalie,  vous  trouvez 

l’équation. .  2 . 3o .  1 2 . 1 5 . 55. 


Alphonse  désigne  cette  équation  par  les  mots  diversitas  diametri  cir - 
çuli  brevis,  et  elle  va  jusqu’à  2°  40';  il  est  visible  que  c’est  la  double 
évection. 

Avec  la  double  distance  2  (C— O),  en  prenant  la  première  équation 
—  70  1'  58*,  etc.,  vous  avez  pris  les  minutes  proportionnelles  8'  ou  ~  qui 


serviront  à  multiplier  l’éveclion ,  qui  deviendra  20'  i"^ym5iiy 

L’équation  du  cercle  sera  pour  l’apogée .  4°  5i .  4-5i  •  4 

L’équation  entière . . ........  —  5. 1 1 .  6.28.55 

Le  lieu  moyen . .  5.44.26.46.18.54 

Le  lieu  vrai  de  la  Lune .  5,5g.  1 5. 5g. 49. 5g. 


Il  y  avait  ici  une  faute  dans  le  calcul  de  Tévection,  et  l’on  avait  en¬ 
suite  omis  entièrement  l’évection  réduite.  Ces  erreurs,  jointes  à  la  briè¬ 
veté  des  explications,  m’avaient  d’abord  inquiété.  J’avais  cependant  fait 
le  calcul  exactement,  et  les  corrections  que  j’avais  trouvées,  je  les  ai 
vues  depuis  consignées  à  la  main  sur  l’exemplaire  de  la  Bibliothèque 
de  Sainte-Geneviève. 


Il  reste  donc  prouvé  que  la  théorie  Atphonsine  ne  diffère  de  celle  de 
Ptolémée  que  par  quelques  corrections  légères  faites  aux  moyens  mou- 
veraens,  aux  époques  et  aux  constantes;  ainsi  l’équaliou  du  centre  que 
Ptolémée  fait  de  5°,  n’est,  dans  les  Alplionsines ,  que  de  4°  56'. 

Le  mouv.  du  nœud  est  de  3°  10' 58*  7*i4,t  49T  10?l  Pour  6°  jours; 
oans  nos  labiés,  il  est  de...  5. 10.  38. 18; 
a  p  us  grande  latitude  est  de  5°  comme  dans  Ptolémée. 

.es  exemples  sont  les  seuls  qu’on  trouve  dans  l’ouvrage:  on  nou§ 
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avertit  seulement  qu’un  exemple  serait  inutile,  si  nous  avons  bien  com¬ 
pris  ce  que  nous  avons  vu  sur  la  Lune;  il  en  résulte  que  la  forme  des 
tables  est  pareille,  et  que  l’usage  en  est  le  même.  En  effet,  il  y  a  deux 
équations  à  prendre  pour  les  planètes  comme  pour  la  Lune,  quoique 
les  fondemens  des  équations  ne  soient  pas  les  mêmes. 

tVénus.  Mouv.  pour  6o;  36. 5g. 27.25.59.31  pl.  gr.  éq.  20 10' 

O.  5g.  8.ig.37.ig.i4  digress - 45-39 

Mouvement  propre. .. .  3°  6'  7"47*  1.18,4s  (±) ......  1.52 

Suivant  Lalande .  3.  6.  7.48  i.5a 

Époque  de  J.-C .  2'rj’g°22'  2"  36*  o,T. 

Au  reste,  avec  une  théorie  aussi  défectueuse  de  la  précession,  leurs 
époques  ne  signifient  rien  pour  nous;  passables  pour  le  tems,  elles  ne 


pouvaient  être  long-tems  exactes. 

Mercure.  Ep.  de  J.-C.  oJS  45°  25'  58"  o,ri  o'r 

60  jours...  5.  6.24.  7.42.40.52  équat...  3°  2' 

o. 5g.  8.  ig.37.  ig.  i4  digress..  22.  2 

Sx  ou  4SS5. 32.27.20.  o.  6  =b .  3.12 

Lalande .  8.  5.32.33  2.  1 

Mars.  Ep.  de  J.-C.  oss  4*  .a5. 29-43  équat....  n.24 

60  jours _  5i'  26'  58* 4o*’  5r  o'1  par.  ann..  41.10 

Lalande....  3 1.  26.39  i .  8.  5 

5.38 

Jupiter.  Ep.de  J.-C.  o°37/2of'44w  équat....  5.57 

4.5g. 15.27.7  Par-  ann..  n.  3 
Suivant  nos  tables ,  4.5g.  16  cb .  3o 

33 

Saturne.  Ep.  de  J.-C.  1.  14.  5. 20. 12  équat.  ...  6.3i 

2.  0.35.17.40.21  par.  ann..  6.1 3 

2.  0.35.36  =±=.......  21 


Jusqu’ici  il  n’est  pas  question  des  latitudes,  mais  on  les  trouvera  par 
les  tables  qui  portent  le  litre  général  de  Passions  des  Planètes.  Elles 
donnent  des  moyens  pour  calculer  les  levers  et  couchers  héliaques, 
les  stations ,  les  rétrogradations ,  et  les  directions ,  qui  sont  les  momens 
où  la  planète  redevient  directe.  Nous  n’avons  rien  à  extraire  pour  ces 
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divers  phénomènes.  La  théorie  des  latitudes  est  encore  celle  de  Plolemee  » 
Voici  les  maxima  pour  les  tems  des  levers  et  des  couchers. 

Déclinaison  ou  latitude  première. 

$  i°  2'  maximum . 

7* I2,  *  '  *. . 

tj  i.45  matin . 

4.  5  soir . 

4.21  lever  du  matin, 

y. 3o  coucher  du  soir. 

V  2.  8 

b  5.2 

3.  5 

Préceptes  pour  l’horoscope  et  les  maisons  par  les  heures  temporaires. 

Tables  pour  diffère  ns  climats. 

Tables  pour  trouver  l'entrée  du  Soleil  dans  les  signes  divers. 

Tables  des  équinoxes  et  de  leur  anticipation,  en  supposant  l’année 
de  565'  5h  49'  16". 

On  voit  que  la  longueur  de  l’année  est  plus  exacte  qu  on  ne  1  a  sup¬ 
posée  depuis.  Voyez  Reinhold  et  la  réformation  du  calendrier. 

Si  l’auteur  de  ces  tables  est  un  juif,  il  est  sur  que  certains  préceptes 
Ont  été  refondus;  on  en  peut  juger  par  l’article  de  la  célébration  de  la 
Pâque,  où  les  juifs  sont  désignés  par  les  mots  recutiti  sabbatarü ;  on  les 
y  traite  aussi  d  obstines . 

Table  des  conjonctions  vraies  de  la  Lune  pascale ,  depuis  les  années 
1524  jusqu’à  i585. 

Des  nombres  d’or,  des  indictions,  du  cycle  solaire  et  de  la  lettre 
dominicale. 

Pour  trouver  le  jour  de  la  semaine. 

Calendrier,  retours  ou  conversions  annuelles,  équations  des  jours  ou 
du  tems. 

Des  trois  espèces  de  projections. 

Des  conjonctions  des  planètes. 

Conversion  des  syzygies  moyennes  en  syzygies  vraies. 

Mouvemens  de  la  Lune  en  diverses  fractions  de  jours. 

Termes  écliptiques,  parallaxes,  commencement,  fin,  durée,  quantité 
et  couleurs  des  éclipses. 
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De  une  minute  à  io  minutes  de  latitude,  l’éclipse  sera  très  noire, 
de  io  à  20',  d’un  noir  verdâtre;  de  20  à  5o',  noire  rougeâtre;  de  3o  à 
40',  noire  pâle  ;  de  40  à  5o',  pâle  grise;  de  5o  à  60',  gris  blanc.  Autre¬ 
ment,  suivant  l’idée  de  Jean  de  LineriU ,  si  la  distance  à  l’apogée  est  de 
5"V  1  éclipsé  sera  très  noire;  2 Sf  3o  ou  3o°,  noire  verdâtre;  2  ou  4  , 
noire  rougeâtre;  iy  ou  4i>  noire  pâle;  1  ou  5,  grise;  3o°  et  5ss5o  , 
gris  blanc.  Suivant  les  uns,  ces  règles  sont  générales  pour  toutes  les 
éclipses,  d’autres  les  restreignent  aux  éclipses  de  Lune. 

Table  des  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  des  diamètres  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  l’ombre. 

Demi-diamètre  O  de  i5'  4°*  a  i6f  55" 

<£....  i4-3o  a  18.  4 

Ombre . .  37.42  à  46*^7. 

Gauricus  ajoute  d’autres  tables  pour  trouver  les  sy/ygies,  et  une 
table  des  éclipses  calculées  pour  Rome,  de  i525  à  i5y3.  Il  dit  ensuite 
qu’il  a  calculé  pour  la  fin  de  l’an  i5oo  les  étoiles  de  Ptolémée,  ob¬ 
servées  par  les  anciens,  les  Chaldéens  ou  Babyloniens,  ensuite  par  Hip- 
parque,  Ptolémée  et  Alphonse.  Comme  ces  astronomes ,  il  en  distingue 
de  six  grandeurs  différentes  :  il  assimile  au  pape  et  aux  cardinaux  celles 
de  la  première  grandeur;  aux  empereurs,  celles  de  la  seconde;  aux 
rois,  celles  de  troisième;  aux  ducs  et  aux  princes,  celles  de  quatrième; 
aux  patriciens  et  officiers  municipaux,  celles  de  cinquième;  enfin  à  la 
populace,  celles  de  sixième. 

Alphonse  avait  choisi  l'époque  de  1256.  Pour  réduire  le  nouveau  ca¬ 
talogue  h  l'époque  d’Alphonse,  il  faut  retrancher  20  3s'  des  longitudes, 
ce  qui  fait  presque  37", 4  Pa»’  an  5  apparemment  il  y  aura  fait  entrer  la 
trépidation.  Il  nous  avertit  ensuite  que  le  retranchement  de  20  32',  rendra 
les  longitudes  pour  le  dernier  jour  de  mai  i25i,  ce  qui  me  ferait  croire 
que  plus  haut  il  faut  lire  1252  au  lieu  de  1256. 

On  retrouve  eusuile  des  tables  qu'on  avait  regretté  de  ne  pas  avoir 
dans  l’édition  précédente,  et  qu’il  avait  paru  convenable  de  rétablir  avec 
les  préceptes  qui  en  expliquent  les  usages.  Ces  tables  servent  à  conver¬ 
tir  les  tems  d’une  ère  en  ceux  d’une  autre  ère,  ou  à  ramener  a  une  autre 
ère  les  époques  des  tables  astronomiques. 

Des  tables  des  climats  et  des  arcs  semi-diurnes,  enfin  les  différences 
eutre  la  nuit  et  le  jour  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 
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Tci  se  termine  l'ouvrage.  Ces  tables  ont  remplacé  avec  avantage  celles 
de  Plolémée;  elles  ont  joui  d  une  grande  réputation.  ri  out  le  mérite 
qu  elles  peuvent  avoir  paraît  cependant  se  borner  à  la  correction  de 
quelques  époques,  à  une  amélioration  sensible  des  mouvemens  du  Soleil 
et  de  la  longueur  de  l’année;  c'était  déjà  quelque  chose.  On  eût  mieux 
fait,  si  l’on  n’avait  pas  compliqué  les  calculs  par  un  système  de  préces¬ 
sion  qui  n’avait  aucun  fondement  réel,  et  dont  les  périodes  avaient  été 
fixées  d’après  des  idées  superstitieuses,  très  étrangères  à  l'Astronomie. 
Mais  on  peut ,  jusqu’à  un  certain  point ,  excuser  les  Alphonsins ,  par 
ce  qu’a  fait  depuis  Copernic,  quia  conservé  un  système  à  peu  près  sem¬ 
blable  pour  la  précession  ;  mais  son  but  était  d’accorder  entre  elles,  les 
observations  des  astronomes  de  tous  les  âges.  Il  y  avait  donc  moins 
d’arbitraire  que  dans  les  périodes  sabbatiques  des  Juifs;  mais  si  le  prétexte 
était  plus  plausible,  l’inconvénient  n’en  était  pas  moins  tout  semblable. 

Les  Tables  Alphonsines  avaient  été  construites  dans  le  système  qui 
pouvait  les  réduire  au  moindre  volume,  ce  qui  pouvait  être,  à  quelques 
égards,  un  avantage  avant  la  découverte  de  l’imprîïnerie.  Il  était  plus 
aisé  d’en  multiplier  les  copies,  et  chaque  astronome  ou  calculateur  pou¬ 
vait  ensuite  les  étendre  à  son  gré,  tant  pour  les  époques  que  pour  les 
équations.  C’est  ce  qui  fut  exécuté  200  ans  après  par  l'italien  Bianchini 
de  Bologne,  qui,  sans  avoir  été  observateur,  sans  avoir  rien  découvert 
ni  perfectionné,  voulut  du  moins  se  rendre  utile  à  l’Astronomie,  qu’il 
professait  ,  en  donnant  aux  tables  toute  l’étendue  nécessaire  pour  que  le 
calculateur  y  prît  à  vue  le  plus  souvent  les  quantités  qu’il  cherchait.  Il 
est  assez  remarquable  qu’après  le  grand  succès  des  Tables  Alphonsines, 
deux  cents  ans  se  soient  écoulés  sans  qu’on  vît  paraître  un  livre  digne 
de  la  moindre  attention. 

Roger  Bacon,  qui  vivait  en  1255,  composa  un  ouvrage  sur  l’utilité 
de  l’Astrologie,  les  lieux  des  étoiles,  les  rayons  solaires  et  les  aspects 
de  la  Lune.  11  avait  dit,  dans  son  Traité  manuscrit  de  la  Perspective, 
que  J.  César  se  disposant  à  passer  en  Angleterre,  en  avait  examiné  les 
côtes,  des  rivages  deErance,  au  moyen  d’un  tube  optique.  Ou  pense 
même  que  Bacon  avait  construit  un  de  ces  tubes  qui  le  fit  passer  pour 
sorcier;  mais  on  ne  dit  pas  sur  quelle  autorité  il  avait  prêté  celte  obser¬ 
vation  à  J.  César.  On  11e  dit  pas  si  ce  tube  avait  des  verres;  enfin  on  ne 
fond^e*U*  aucune  ^marque  nouvelle,  aucune  découverte;  et  sur  des 
I  *  p^tr"8  auS.S^  va§ues>  on  ne  peut  mettre  Bacon  au  rang  des  promoteurs 
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Guido  Bonalusde  Fréjus  vivait  en  1284;  il  composa  dix  traités  d  As¬ 
tronomie  ou  plutôt  d’ Astrologie ,  qu’il  avait  compilés  d  après  les  astro¬ 
logues  arabes. 

Vers  1290, Henri  Baten  fît  un  livre  des  erreurs  des  TablesAlphonsines, 
mais  il  ne  donna  pas  le  moyen  de  corriger  ces  erreurs.  C  était  du  moins 
un  avertissement  qui  pouvait  être  utile,  et  dont  on  ne  profila  point. 

Pelrus  de  Apono  est  auteur  d’un  Traité  de  l’Astrolabe  plan  ;  il  se  montre 
grand  argumentaleur,  nous  dit  Weidler,  dansun  ouvrage  intitulé Luculalor 
jistronomiœ;  il  exposa  une  idée  singulière  dans  son  Traite  du  mouvement 
de  la  8e  Sphère. 

Ci  ch  ns  Asculanus,  vers  i322,  commenta  la  Sphère  de  Sacrobosco, 
et  fut  brûlé  à  Florence  comme  nécromant  et  hérétique. 

Nous  avons  parlé  de  Barlaam  qui  vivait  vers  i33o(tome  I,  p.  3 19). 

Robert  Holkoth  fît  un  livre  des  mouvement  et  des  effets  des  étoiles. 

Gérard  de  Crémone  traduisit  en  latin  la  Syntaxe  de  Ptolémée  et  le 
livre  de  Géber. 

George  Chrysococca  nous  a  fait  connaître  l’Astronomie  des  Perses. 
On  dit  que  la  bibliothèque  de  Madrid  possède  un  manuscrit  de  son 
Traité  de  la  construction  de  l’Astrolabe. 

Nicephoras  est  auteur  d’une  lettre  contre  les  détracteurs  de  l’Astro¬ 
nomie,  et  d’un  Traité  de  l’Astrolabe. 

Cabasillas  commenta  Ptolémée. 

Nicolaus  Linnensis  donna  des  règles  pour  l’usage  des  tables,  la  révo¬ 
lution  du  monde,  l’astrolabe  et  l’éclipse  de  O. 

Marcus  Benevenlanus  commenta  le  système  de  Thébith. 

Joannes  de  Saxonia  expliqua  les  Tables  Alphonsines  et  les  Tables 
écliptiques;  il  commenta  Introduction  à  l’Astrologie  d’Alchabit. 

Joannes  de  Lineriis  fit  quelques  observations  qu’on  trouve  dans  les 
œuvres  de  Gassendi,  tome  VI,  p.  5o2. 

Joannes  de  Gmunden  avait  rédigé,  pour  le  méridien  de  Vienne,  des 
Tables  des  planètes  et  des  éclipses,  et  composé  une  éphéméride  pour 
plusieurs  années;  il  composa  plusieurs  tables  pour  abréger  le  calcul  des 
parties  proportionnelles.  Il  fut  un  professeur  célèbre,  forma  plusieurs 
élèves.  Voilà  tout  ce  que  nous  trouvons  entre  Alphonse  et  Bianchini  ou 
Purbach,  qui  ne  furent  guère  eux-mêmes  que  des  professeurs  et  des 
commentateurs.  Nous  commencerons  par  Bianchini,  parce  qu’il  est  im¬ 
possible  de  séparer  Purbach  de  son  disciple  et  collaborateur  Régiomonlam 
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Bianchini. 

Joannes  Blanchinus  était  contemporain  de  Parbacb ,  dont  nous  par¬ 
lerons  dans  l’article  suivant,  et  professait  1  Astronomie  à  berrare,  en 
1548;  il  y  composa  de  nouvelles  Tables  des  mouvemens  celesles,  qui 
parurent  à  Venise  en  i4qô.  L.  Gauricüs  en  donna  une  nouvelle  édition 
en  1526.  L  édition  que  fai  sous  les  yeux  est  de  i553;  elle  appartient  à 
la  Bibliothèque  de  l’Institut.  En  voici  le  titre  : 

Luminarium  atque  Plane tar uni  Tabulez  octoginta  quinque  omnium  ex  his 
(jiiœ  Alphonsum  sequuntur  quam  faciles.  Auctonbus  Joanne  Blanchino  , 
JYicolao  Prugnero ,  Geoigio  Purbacliio.  JA  une  pritnum  collectez ,  auctce 
etemendatœ.  Basileœ,  per  Joannem He/vagium.  La  dédicace  à  OlbonPalatm 
du  Rhin,  est  de  Preugner ,  et  porte  la  date  cfh  i555.  On  y  voit  une 
courte  histoire  de  l’Astronomie,  où  ce  que  je  trouve  de  plus  remar¬ 
quable  c’est  que  les  Égyptiens  nommaient  les  signes  du  zodiaque  dieux 
conseillers ,  Q-obç  P>ovXa.'iovç}  et  les  planètes  f*Çfo$ofovç9  porte-baguettes,  ou 
porte-sceptres.  En  parlant  de  ces  tables,  il  assure  qu’elles  sont  les  plus 
faciles  qui  aient  encore  été  publiées.  Il  a  consulté  un  manuscrit  qui 
avait  été  entre  les  mains  de  Sloefler ,  et  qui  était  en  si  mauvais  état, 
qu'il  a  été  obligé  de  calculer  de  nouveau  tous  les  mouvemens  moyens. 
11  les  a  adaptés  au  climat  moyen  de  l’Allemagne,  c’est-à-dire  à  la  hauteur 
du  pôle  de  4o°  et  29°  de  longitude.  11  en  a  retranché  les  Tables  des 
conjonctions  et  des  oppositions  ,  pour  y  substituer  la  Table  des  éclipses 
de  Purbach. 

A  la  vignette  du  discours  préliminaire  on  voit  les  portraits  de  Blan¬ 
chinus  et  de  P r ugner us.  Le  premier  ne  paraît  pas  flatté.  Les  époques 
sont  pour  la  première  année  de  uolre  ère  ,  ou  pour  la  naissance  de  J 
Ce  discours  préliminaire  enseigne  l’usage  des  tables,  et  1  ou  ny  apprend 
rien  autre  chose. 

Bianchini  suivait  les  idées  de  Thébitb  et  des  Alphonsins  pour  les  mou¬ 
vemens  des  étoiles,  et  nous  avons  vu  déjà  que  l’éditeur  des  Tables 
Alphonsines  avait  adopté,  à  cet  égard,  celles  de  Bianchini  de  préférence 
à  celles  d’Alphonse.  Les  premières  tables  du  recueil  sont  celles  des  mou¬ 
vemens  communs  des  auges;  elles  sont  étendues  à  une  période  entière, 
c  est-a-dire  à  49000  ans,  mais  de  60  en  60  seulement. 

Prugner  y  a  joint  les  époques  de  l’auge  commune  de  4  en  4  ans  Pour 
2000  ans. 
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Auges  particulières. 

b  3'53°  23" 43' 

%  2.33.37.  o 

1.55.12. i3 
G  £  i.h.25.25 
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On  voit,  par  cet  échantillon,  que  les  signes  sont  des  soixantaines  de 
degrés,  comme  dans  les  Tables  Alpbonsines.  Bianchini  donne  ensuite 
pour  toutes  les  années,  de  4  en  4  >  îour>  ^  heure  et  la  minute  où  le 
Soleil  est  dans  son  auge ,  avec  sa  longitude  pour  le  même  instant. 

Quand  on  a  le  lieu  actuel  de  l’auge  du  Soleil ,  il  ne  reste  qu  une  con¬ 
stante  à  ajouter,  pour  avoir  l’auge  de  chaque  planète,  et  pour  Vénus, 
cette  constante  est  o. 

La  Table  de  l’auge  du  Soleil  est  ensuite  étendue  par  Prugner  à  toutes 
les  années,  depuis  i4oo  jusquà  1693,  avec  un  soin  que  Tycho  a  rendu 
à  moitié  inutile,  en  renversant  toute  cette  doctrine  astrologique. 

On  trouve  ensuite  le  mouvement  vrai  du  Soleil,  depuis  le  jour  où  il 
était  dans  l’auge,  pour  tous  les  jours  de  l’année,  à  commencer  du  juin, 
tems  de  l’apogée,  et  une  table  fort  etendue  du  mouvement  horaire  viai 
du  Soleil.  Ou  voit  que  ces  tables  sont  d’une  forme  toute  particulière, 
et  dispensent  du  calcul  de  l’équation  du  centre.  Elles  sont  dans  le  meme 
genre  à  peu  près  que  celles  des  Chinois. 

La  Table  des  déclinaisons  du  Soleil  est  calculée  pour  une  obliquité 
de  23*  5o'. 

Tables  de  la  Lune. 

Époques  de  4o  en  40  ans,  à  partir  de  1400.  A  cote  de  chaque  annee 
est  un  nombre  de  jours ,  d’heures  et  de  minutes  ;  car  ces  époques  ne 
sont  pas  pour  le  premier  jour  de  l’an.  On  y  trouve  le  centre ,  le  lieu 
de  la  Lune  et  son  argument.  Elle  va  jusqu’à  3400* 

Table  pour  les  années.  Table  très  étendue  des  mouvemens  de  la  Lune 
pour  tous  les  jours  de  son  mois  périodique,  où  l’on  trouve  1  équation, 
le  mouvement  horaire  et  l’argument  de  latitude. 

La  Table  des  latitudes  suppose  l’incliuaison  5°  o'  o". 

Table  des  mouvemens  du  nœud. 

Les  Tables  des  planètes  ne  sont  pas  moins  extraordinaires. 

Saturne.  Mouvemens  vrais  de  10  en  10%  pour  une  révolution  synodique 
toute  entière,  en  supposant  que  l’opposition  a  eu  lieu  eu  différens  points 
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du  zodiaque  de  10  en  io\  A  côté  de  la  longitude,  on  trouve  l'équation, 
le  mouvement  diurne  et  horaire,  la  latitude  et  une  équation. 

A  la  suite  de  ces  Tables,  on  trouve  celles  des  mouvemens  moyens. 
Pour  Jupiter,  pour  Mars,  Vénus  et  Mercure,  c’est  la  même  disposi¬ 
tion;  elle  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calculateur  d'éphéméridcs, 
qui  ne  cherche  que  les  minutes;  mais  elle  n'admet  pas  la  même  préci¬ 
sion,  et  il  faudrait  les  décomposer  pour  en  reconnaître  les  élémens.  Ce 
serait  aujourd’hui  un  travail  bien  inutile. 

Ces  Tables  étendues  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  occupent 
déjà  476  pages  in-folio. 

L’éditeur  nous  donne  ensuite  les  Tables  écliptiques  de  Purbach. 

Les  Tables  de  Purbach  commencent  par  une  table  de  multiplication 
sexagésimale  qui  va  jusqu’à  64  X  60',  et  qu’il  appelle  Table  manuelle. 

La  seconde  est  une  table  de  la  première  conjonction  moyenne  de 
chaque  quarantième  année  de  1400  à  3o4o  ;  on  y  trouve  pour  le  moment 
de  la  syzygie  le  mouvement  moyen  de  la  Lune  ,  son  argument  moyen 
et  son  argument  de  latitude  ;  elle  est  ensuite  étendue  aux  mois  et  aux 
jours. 

La  table  pour  convertir  une  syzygie  moyenne  en  une  syzygie  vraie. 

Les  Tables  des  mouvemens  moyens  de  la  Lune. 

Table  d’équation  du  teins  composé,  dont  le  maximum  est  3a'48#  à 
*js  io°  et  le  zéro  à  10^21'. 

Table  d’équation  du  O  pour  toutes  les  minutes  de  l’argument  maxi¬ 
mum,  2°  10'. 

Équations  de  la  Lune  et  latitude  de  10  en  10'  des  argumens. 
Mouvemens  vrais  du  O  et  de  la  (C ,  pour  les  heures  et  les  minutes. 
Tables  du  nonagésime  pour  divers  climats. 

Latitudes  de  la  Lune  dans  les  éclipses. 

Table  des  durées  des  éclipses  de  Lune  pour  chaque  minute  de  la  lati¬ 
tude  de  la  Lune,  pour  le  Soleil  apogée  et  périgée. 

Table  des  demi-diamètres  du  O  et  de  la  (C  et  de  1  ombre. 

C  G  |  (  i5.4o  i  i  1 

Les  demi-diamètres  ê  C  .  /  vont  de  <  i4-3o  ;à  <  18.  4/* 

(  ombre  ;  (  37.42  J  *  4^* ^7  ^ 

Ces  Tables  écliptiques  occupent  186  pages.  Comme  le  reste  du  re¬ 
cueil,  elles  n’ont  de  mérite  que  leur  étendue ,  qui  diminue  le  travail  du. 
calculateur. 
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CHAPITRE  III.  ' 

Purbach  et  Régiomontan. 

Cj  eorges  Purbach  ou  Beurbach,  ainsi  nommé  (Tune  petite  ville  d  Au¬ 
triche  où  il  était  né  en  1425,  se  fît  un  nom  principalement  comme 
professeur;  il  construisit  quelques  instrumens  ,  publia  plusieurs  tables 
trigonométriques  et  entre  autres  des  tables  de  sinus  de  10  en  10,  pour 
un  rayon  de  6000000  parties,  étendues  depuis  à  toutes  les  minutes  du 
quart  de  cercle,  par  son  disciple  Regiomontanus ;  il  est  connu  sur-tout 
par  ses  Théoriques  des  Planètes,  qu  il  publia  en  1460,  un  peu  avant 
sa  mort. 

Cet  ouvrage  n’était  encore  qu’une  espèce  d’introduction  pour  préparer 
a  la  lecture  de  Ptolémée  ;  il  eut  le  même  sort  à  peu  près  que  celui  de 
Sacrobosco,  dont  il  était  en  quelque  sorte  la  continuation  il  fut  souvent 
reproduit  et  commenté.  L'édition  que  je  vais  suivre  est  de  Paris,  i5i5; 
elle  porte  ce  titre  : 

Theoricœ  tiovœ  Planetarum,  Georgii  Puvbachii,  ac  in  eas  Finnois  ci 
Capuani  de  Manfredoniâ,  sublimis  expositio  in  luculentissimum  scriptum. 

Si  l’ouvrage  eût  été  si  lumineux,  tant  de  commentaires  auraient  été 
fort  superflus  ;  mais  le  fait  est  qu'il  est  trop  court  pour  être  toujours  bien 
facile  à  comprendre. 

D'abord,  pour  ce  qui  concerne  le  Soleil,  il  n  offre  absolument  rien  de 
nouveau,  sinon  qu’il  enchâsse  le  Soleil  dans  un  orbe  qui  tourne  entre 
deux  autres,  comme  entre  deux  murs,  et  qu'il  annonce  un  mouvement 
propre  à  la  huitième  sphère,  sur  lequel  il  promet  de  revenir. 

Selon  lui,  la  Lune  a  quatre  orbes  et  une  petite  sphère;  deux  excen¬ 
triques,  qu'on  appelle  les  déférens  de  l’auge  et  de  l'excentrique;  un 
troisième  excentrique  placé  entre  les  deux  premiers,  cl  qui  s’appelle  le 
déférent  3e  l’épicycle.  Apparemment  que  pour  assurer  la  constance  des 
mouvemens  inégaux  de  la  Lune,  il  a  cru  nécessaire  de  l’enfermer  entre 
deux  surfaces  sphériques  et  solides,  entre  lesquelles  elle  serait  obligée  de 
circuler,  ressuscitant  ainsi  les  cieux  solides  des  anciens,  sur  lesquels 
Ptolémée  n’avait  pas  jugé  à  propos  de  s’expliquer.  La  Lune  a  ensuite  un 
orbe  concentrique  au  monde,  et  qui  enferme  les  précédens;  c’est  le  dé- 


PURBACH.  265 

férent  de  la  tête  du  Dragon  ou  du  nœud  ascendant;  enfin,  elle  a  une 
petite  sphère  ou  spbérule,  sphcerulam ,  qui  s’appelle  X  èpicycle,  et  qui  est 
plongée  dans  l’épaisseur  de  la  troisième  sphère  ;  le  corps  de  la  Lune  est 
attaché  à  cet  èpicycle.  Ainsi,  c’est  la  sphérule  del’épicycle,  qui  est  en¬ 
fermée  entre  deux  murs  dont  la  distance  est  partout  égale  au  diamètre 
de  l’e'picycle.  Ces  enceintes  ne  changent  rien  à  la  théorie  mathématique, 
qui  finit  toujours  par  calculer  des  lignes.  Or,  Purbach  n’a  rien  ajouté  ni 
retranché  à  la  théorie  de  la  Lune  et  du  Soleil,  et  c’est  uniquement  pour 
soulager  l’imagination  des  commençans  et  suppléer  aux  causes  physiques , 
qu’il  a  rétabli  toutes  ces  sphères;  de  même,  sur  les  planètes,  il  n’a 
donné  que  des  considérations  générales  qui,  pour  Mercure,  sont  expo¬ 
sées  Assez  longuement;  mais  tout  cela  est  renfermé  dans  les  tables  et 
dans  les  formules  que  nous  avons  données  en  analysant  Ptolémée. 

Ce  qu’on  ne  trouve  pas  dans  Ptolémée,  ce  sont  des  définitions  scho¬ 
lastiques  telles  que  les  suivantes  :  on  dit  que  les  planètes  sont  augmentées 
de  nombre ,  aucti  numéro,  quand  leur  équation  est  addflive  ;  diminuées, 
quand  elle  est  soustractive;  augmentées  de  lumière,  quand  elles  com¬ 
mencent  à  s’éloigner  du  Soleil,  ou  que  le  Soleil  s’en  éloigne;  diminuées, 
quand  la  distance  angulaire  commence  à  diminuer;  orientales  ou  matuti - 
nales,  lorsqu’elles  se  lèvent  avant  le  Soleil;  occidentales  ou  vespertines, 
quand  elles  se  couchent  après  lui.  Ces  dernières  dénominations  viennent 
pourtant  des  Grecs. 

Il  parle  des  causes  qui  font  que  la  nouvelle  Lune  s’aperçoit  plutôt  ou 
plus  tard,  et  ensuite  des  aspects  et  des  parallaxes. 

Le  diamètre  du  Soleil,  dans  l’auge  de  son  excentrique,  est  de  3i'; 
dans  le  point  opposé,  il  est  de  34' ;  ainsi,  il  avait  égard  à  l’excentricité 
de  Porbite  solaire,  négligée  à  cet  égard  par  les  anciens;  mais  il  fait  ces 
diamètres  trop  grands.  Selon  lui,  le  mouvement  horaire  du  Soleil  est 
toujours  a  son  diamètre  ::  5  :  66  ou  ::  i  :  i3.  On  sent  qu’avec  de  tels 
diamètres  et  une  telle  excentricité,  ce  rapport  doit  être  défectueux  en 
tout  sens. 

Le  diamètre  de  la  lune,  dans  l’auge  de  son  excentrique  et  de  son  épi- 
cycle  ,  est  de  29',  mais  dans  l’auge  de  l’excentrique,  et  dans  le  point 
opposé  de  Pépicycle,  il  est  de  36';  le  mouvement  apparent  de  la  Lime 
est  àson  diamètre  ::  48:47;  d’où  il  conclut  qu’il  peut  y  avoir  des  éclipses 
universelles  de  Soleil ,  mais  la  parallaxe  empêche  qu’elles  ne  soient  ««/— 
çerselles  pour  toute  la  Terre. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l’auge  de  son  excentrique ,  le  diamètre  de 
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l’ombre,  dans  la  région  de  la  Lune,  esl  au  diamètre  apparent  dans  la 
raison  de  1 3  5  ;  la  différence  du  diamètre  du  Soleil  lorsqu  il  est  dans  1  auge 
et  lorsqu’il  est  dans  un  autre  point  de  son  épicycle  ,  esl  décuplé  de 
la  différence  des  mouvemens  horaires  du  Soleil  dans  1  auge  et  dans  un 
autre  point.  On  sent  que  toutes  ces  règles  ne  sont  que  des  aperçus 
grossiers.  * 

Il  passe  aux  déclinaisons  et  aux  latitudes.  En  parlant  des  latitudes  de 
Vénus  et  de  Mercure  ,  qui  sont  triples  ou  composées  de  trois  paities, 
tandis  que  celles  des  autres  planètes  n’en  ont  que  deux,  il  ajoute:  dapiès 
ces  déviations  il  faut  supposer  un  autre  monde  concentrique  au  monde,  et 
renfermant  tous  les  orbes  dont  il  vient  d’être  fuit  mention.  Ce  monde  a 
un  mouvement  de  trépidation  duquel  se  rapprochent  les  variations, dont 
il  vient  de  parler.  Tout  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet  est  long  et  obscur,  et  ce 
n’est  guère  la  peine  de  chercher  à  pénétrer  ce  qui  est  peut-être  inintelli¬ 
gible^  et  ce  qui  ne  peut  être  que  faux,  puisque  ces  théories  n’ont  été  ima¬ 
ginées  que  pour  concilier  de  mauvaises  observations. 

La  huitième  sphère ,  qui  produit  ces  changemens  dans  les  orbes  qui 
portent  les  auges,  a  trois  mouvemens.  Le  premier,  qui  est  le  mouve¬ 
ment  diurne,  vient  du  premier  mobile.  Nous  savons  aujourd'hui  qu’il 
n’est  qu’une  apparence  causée  par  la  rotation  de  la  Terre. 

Dans  la  note  qui  suit  ce  passage,  Capuan  remarque  qu’en  outre  de  ce 
mouvement  diurne,  Ptolémée  donne  è  la  huitième  sphère  un  mouvement 
d’un  degré  en  cent  ans.  Albategni  fit  ensuite  ce  mouvement  d’un  degré 
en  soixante  ans  et  quatre  mois;  et  ne  supposant  qu’un  seul  mouvement, 
outre  le  premier ,  il  donna  le  nom  de  premier  mobile  à  une  neuvième 

sphère.  , 

D’autres  astronomes,  voyant  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct 
et  tantôt  rétrograde,  et  comparant  les  tems  avec  ces  mouvemens,  en 
conclurent  que  la  huitième  sphère  avait  un  mouvement  direct  de  7°  en 
neuf  cents  ans, et  ensuite  un  mouvement  égal  et  rétrograde  dans  le  même 
tems.  Ils  admirent  de  même  une  neuvième  sphère,  et  ne  crurent  pas 
avoir  besoin  d’en  imaginer- davantage. 

Mais  Thébilh  voulut  que  les  fixes  et  la  huitième  sphere  n  eussent  qu  un 
mouvement  unique,  outre  le  mouvement  diurne.  Ce  mouvement  se  fai¬ 
sait  dans  de  petits  cercles  placés  aux  points  équinoxiaux;  il  appelle  ce 
mouvement  accès  et  reces ,  et,  selon  lui ,  la  neuvième  sphère  était  le 
premier  mobile. 

*  p’autres  qui  vinrent  ensuite,  comme  Alphonse  et  Regiomonlanus , 
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comparant  les  observations  anciennes  et  modernes,  remarquèrent  que 
les  étoiles  allaient  tantôt  à  l’orient  et  tantôt  à  l’occident,  au  septentrion 
ou  au  midi,  mais  plus  vite  vers  l’orient  que  vers  l’occident;  plus  vite  au 
midi  qu’au  septentrion;  et  ne  pouvant  représenter  ces  variétés  par  un 
mouvement  unique,  ils  en  imaginèrent  deux  dans  la  huitième  sphère.  Le 
premier  très  lent  en  longitude,  suivant.  l  ordre  des  signes,  de  i°28r  en 
deux  cents  ans  ;  l’autre  qui  se  fait  dans  deux  petits  cercles  dont  les  centres 
sont  en  o  r  et  o<^.  Celle  combinaison  explique  tout,  suivant  Capuanus  ; 
car,  lorsque  dans  ces  petits  cercles  la  huitième  sphère  se  meut  suivant 
l’ordre  des  signes,  ce  mouvement  s’ajoute  au  mouvement  lent  et  direct, 
et  le  rend  plus  rapide;  mais  quand  le  mouvement  est  dans  l’autre  partie 
des  cercles,  et  contre  l’ordre  des  signes  ,  le  mouvement  est  à  l’occident 
et  il  est  moins  rapide,  parce  qu’il  en  faut  retrancher  le  mouvement  lent, 
qui  est  toujours  direct.  Cette  explication  est  encore  un  peu  vague  ;  mais 
retournons  à  Purbach. 

La  neuvième  sphère ,  nommée  aussi  second  mobile ,  qui  va  toujours 
selon  l’ordre  des  signes,  tourne  autour  des  pôles  du  zodiaque  régulier, 
de  manière  qu’en  deux  cents  ans  elle  fait  toujours  T 28,  ou  peu  sert 
faut  ;  c’est  ce  qu’on  appelle  dans  les  tables,  mouvement  des  auges  ou  des 
étoiles,  et  c’est  l’arc  du  zodiaque  du  premier  mobile  entre  la  tète  d’Ariès 
du  premier  mobile  et  la  tête  d’Ariès  de  la  neuvième  sphère;  car  lu  sur¬ 
face  cle  l’écliptique  de  la  neuvième  sphère  est  toujours  dans  la  surface  de 
l’écliptique  du  premier  mobile. 

Suivant  Capuanus,  la  neuvième  sphère  avan  çant  de  i°  28' en  deux  cents 
ans,  fait  son  cercle  en  49000  ans,  et  le  mouvement  diurne,  suivant  les 
tables,  est  de  oJ  o°  o'  o"  4*2°,,4iv 

en  60  jours  ou  soixantaine  ir#,  en  60  jours,  0.  o.  o.  4-20,4l  •  l7- 1 2*  27 

36oo  jours,  ou  soixantaine  2e .  o.  0.  4  - 4 1  ♦ 1 7 * 1 2 - a7 

216000  jours,  ou  soixantaine  3* .  o.  4*20,4l  •  *7*  l2>27 

12360000  jours,  ou  en  une  soixantaine  4*  •  •  4*20,4l •  l7  '  12,27 

En  divisant  36o°  par  49000  ans ,  je  trouve 
26,  "44897959  1 8367 3469387755 1 020408 1 63265306 1 2,4489  etc.  ; 

la  fraction  périodique  est  de  41  chiffres;  en  divisant  ce  nombre  par 
365,25,  j’ai  trouvé,  pour  un  jour,  4nl i™1 45**58*  de  moins  que  le 
nombre  ci-dessus ,  qui  est  tiré  des  Tables  Alphonsines  ,  pour  un  jour. 

uivons  Purbach.  Le  troisième  mouvement  est  propre  à  l’écliptique  du 
premier  mobile  ;  on  l’appelle  d’accès  et  de  recès  de  la  huitième  sphère  , 
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et  il  a  lieu  sur  deux  petits  cercles  dans  la  concavité  de  la  neuvième 
sphère  ;  ces  cercles  sont  égaux  ,  et  placés  sur  les  commencemens  d’Aries 
et  de  Libra  de  cette  sphère  ;  ils  sont  décrits  de  manière  que  les  points 
o*  et  i8o°  en  parcourent  régulièrement  les  circonférences,  et  que  ec  ip- 
tique  de  la  huitième  sphère  coupe  toujours  1  écliptique  de i  a  neuvième, 
du  moins  dans  les  tètes  diamétralement  opposées  du  Cancer  et  du 
Capricorne  de  la  neuvième  sphère*,  l’écliptique  de  la  huitième  coupe 
toujours  celle  de  la  neuvième  en  parties  égales,  et  elle  retranc  eia 
des  parties  allernémenl  égales  des  deux  petits  cercles.  \  oici  la  vitesse 
ce  mouvement  :  chacun  des  points  mobiles  parcourt  la  circonférence 
en  7000  ans  juste;  et  quoique  par  ce  mouvement  Anes  et  Lilira  dé¬ 
crivent  des  cercles,  aucun  autre  point  n’en  décrit;  mais  les  tètes  du 
Cancer  et  du  Capricorne  de  la  huitième  sphère  ayant  des  figures  pour 
ainsi  dire  conoidales,  il  faut  qu’elles  décrivent  des  lignes  courbes  de  part 
et  d’autre  des  tètes  de  9  et  *  de  la  neuvième,  tantôt  les  précédant  et 
tantôt  les  suivant;  elles  sont  en  conjonction  quand  reli  de  la  hui¬ 
tième  sont  dans  leur  plus  grande  latitude,  par  rapport  a  1  écliptique  de  la 
neuvième  ;  les  pôles  de  l’écliptique  de  la  huitième,  qu’on  appelle  impro- 
prement  des  pôles,  s'approchent  et  s’éloignent  alternativement  des  po  es 
de  1  écliptique  de  la  neuvième;  mais  leur  mouvement  est  toujours  dans 
un  grand  cercle,  qui  passe  par  les  pôles  du  zodiaque  de  la  neuvième  et 
les  ceutres  des  petits  cercles. 

On  peut  remarquer  d’abord  que  le  point  mobile,  décrivant  son  cercle 
en  7000  ans,  le  parcourt  sept  fois  exactement  pendant  la  grande  période 
qui  est  de  4qooo  ans.  Le  mouvement  angulaire  du  rayon  vecteur  de  ce 

”  .  J  ,  Ç  •  I7’1  8’"25t1"i4  2 

point  sera  de  sept  fois.  ...  4  20  4*  *7  J 

t  ou  de _  30.24.48.59. 58. 56.  38. 14 

la  Table  d’Alphonse  donne. .  5o.  24.49.  ° _ _ 

et  néglige.  ...  o.  o.  0.0.  1  •  5.  21.46* 


Il  nous  reste  encore  a  connaître  le  rayon  vecteur  de  ce  point,  ou  le 
xayon  du  petit  cercle. 

Purbach  se  contente  partout  d’énoncer  des  propositions;  il  ny  ajoute 
aucune  démonstration,  aucune  figure;  Capuan  y  suppléé  souvent.  Ici 
ses  figures  sont  sur  un  plan  :  il  avoue  qu’elles  ne  sauraient  être  exactes; 
il  a  voulu  représenter  trop  de  choses.  On  serait  plus  intelligible  en  em¬ 
ployant  des  triangles  sphériques  ;  mais  il  faudrait  plusieurs  figures,  les 
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petits  cercles  sont  perpendiculaires  au  plan  de  l écliptique.  Bious  venons 
un  commentaire  plus  clair  daus  Nonius. 

Purbach  dit  encore  que  daus  ses  positions  successives  ,  1  écliptique  de 
la  huitième  sphère  coupe  en  différentes  parties  successivement  l'équateur 
du  premier  mobile;  que  cette  intersection  est  tantôt  en  avant  et  tantôt  en 
arrière  de  celle  de  la  neuvième,  et  que  ce  mouvement  se  fait  alternative¬ 
ment  selon  et  contre  l’ordre  des  signes. 

Les  plus  grandes  déclinaisons  du  zodiaque  sont  variables  ,  et ,  en  effet, 
Ptolémée  les  trouve  plus  grandes  qu’Alméon,  ce  qui  ne  peut  guère 
s’expliquer  que  par  ce  mouvement  de  trépidation.  On  voit  que  le  piofes- 
seur  Purbach  se  réserve  une  ample  matière  pour  ses  leçons  orales. 

Capuan  nous  dit  que  cela  ne  peut  être  autrement ,  puisque  le  Soleil 
est  toujours  dans  l’écliptique  :  il  aurait  dû  dire  laquelle;  c’est  sans  doute 
Pécliptique  mobile. 

Purbach  ajoute,  que  les  équinoxes  elles  solstices  changent  par  la  même 
raison;  les  orbes  qui  entraineut  l’auge  du  Soleil,  se  meuvent  autour  des 
pôles  de  la  huitième  sphère,  et  l’orbe  qui  porte  le  Soleil,  tourne  sur  le 
même  axe. 

Soit  DD'  l’écliptique  fixe  (fig.  56),  EQ  l’équateur,  A  le  point  équi¬ 
noxial,  P  AP'  le  colure  des  équinoxes,  P,P'  les  pôles  de  l’éeliptique  fixe; 
mais  si  le  point  équinoxial  au  lieu  de  rester  fixe  en  A,  décrit  un  petit 
cercle,  et  qu’il  soit  arrivé  en  ay  de  ce  point,  abaissez  les  perpendicu¬ 
laires  flK  et  aK'  ;  prenez  Krf  =  Kd'=Q00,d  et  d  seront  les  points  solsti- 
tiaux  ,  qui  auparavant  étaient  D  et  D';  prenez  K'pz=z  RP  =  90°,  et  menez 
le  demi  -  cercle  pap  ,  p  et  p'  seront  les  pôles  de  l’écliptique  mobile  ; 
dad!  sera  l’écliptique  mobile  qui  coupera  l’équateur  en  L  et  non 
plus  en  A;  L  sera  l’obliquité  apparente,  ah  et  AL  les  équations  des 
points  équinoxiaux;  les  pôles  auront  un  mouvement  d  oscillation  le  long 
du  colure  PP'  *,  les  points  solstitiaux  oscilleront  sur  DD\  1  ous  les  triangles 
de  cette  figure  seront  faciles  à  calculer,  si  l’on  connaît  le  mouvement  A  'a 
sur  le  petit  cercle  et  le  rayon  Ka  de  ce  cercle;  mais  il  paraît  qu’on  ne  se 
donnait  pas  souvent  la  peine  de  faire  les  calculs;  on  cherchait  seulement 
en  gros  ce  qui  devait  résulter  de  ces  suppositions,  du  moins  c’est  ce  que 
fait  ici  Purbach. 

H  résulte  de  cette  théorie,  que  le  Soleil  est  toujours  dans  l’écliptique 
de  la  huitième  sphère  {dad);  mais  cette  écliptique  est  presque  toujours 
hors  de  1  écliptique  du  premier  mobile  (DAD');  les  solstices  varient 
(de  D  en  d.)  par  uue  suite  nécessaire.  Ce  n’est  pas  quand  le  Soleil  est 
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dans  Ariès  de  l'écliptique  fixe  qu’il  est  sans  déclinaison;  ce  n’est  pas  dans 
le  Cancer  de  Eécliplique  fixe  qu’il  a  la  déclinaison  la  plus  grande.  (Il  eût 
été  plus  juste  de  dire  que  le  Soleil,  se  mouvant  sur  l’écliptique  mobile, 
ne  passe  jamais  ni  par  les  points  équinoxiaux,  ni  par  les  points  solsti- 
tiaux  de  cette  écliptique;  qu’il  est  sans  déclinaison  au  point  L  et  au  point 
diamétralement  opposé;  qu’il  a  la  plus  grande  déclinaison  au  point  vers 
d  ou  d'). 

Ces  divers  mouvemens  se  combinent  de  manière  à  accélérer  ou  re¬ 
tarder  successivement  le  mouvement  en  longitude.  La  résultante  est 
quelquefois  positive  quelquefois  négative;  elle  est  nulle  et  la  longitude 
stationnaire  dans  le  passage.  11  a  été  fort  difficile  de  déterminer  ces  mou¬ 
vemens.  Les  uns  disaient  que  pendant  neuf  cents  ans,  les  auges  et  les 
étoiles  allaient  vers  l’orient ,  et  cela  jusqu  a  70,  et  qu’ensuite  elles  rétro¬ 
gradaient  de  7°  en  neuf  cents  ans,  et  toujours  de  même.  Albalegni  pré¬ 
tendait  quelles  allaient  continuellement  vers  l’orient  d’un  degré  eu 
soixante  ans  et  quatre  mois;  il  se  moque  même  de  l’hypothèse  précédente, 
et  il  avait  grandementraison.  Alfragan  pensait  quelles  allaient  vers  l’orient 
de  i°  en  cent  ans  ;  Yacccs  et  le  recès  moyen  de  la  huitième  sphère  est 
l’arc  du  petit  cercle,  compté  du  point  le  plus  boréal  (A')  du  petit  cercle, 
et  selon  l’ordre  des  signes  ;  l’équation  de  la  huitième  sphère  est  l’arc  de 
l’écliptique  de  la  neuvième,  compris  entre  le  centre  du  petit  cercle  et  le 
grand  cercle  ou  cercle  de  latitude,  mené  des  pôles  de  l’écliptique  de  la 
neuvième  sphère  et  le  point  mobile  (ce  serait  donc  l’auge  AP  a,  en 
,  .  t-  tang  PAa  sin  AK' 

sorte  que  sinPK'  :  sin  AK  ::  tang  PAæ  :  lang  AVa —  3Ô7ÂK?  — 

tatigPAa  tang  AK' =  lang  PAo  .  tang  Aa  cosPAa  =  tangA«smPA«;  ce¬ 
pendant  la  Table  Alphonsine  fait  sin  AP«  =  sinPA«  sin  A  a,  ce  qui  est 
la  valeur  de  sin  «K'  ou  de  l’auge  Apa  :  la  différence  est  le'gère)  ;  cette 
équation  est  additive  dans  la  preuiière  moitié  de  l’argument;  elle  s’ap- 
plique  au  iieu  moyen  de  A.  Cette  hypothèse  est  donc  celle  d’Alphonse, 
elle  n’est  pas  tout-à-fait  celle  de  Thébith. 

Thébilh  ne  donnait  à  la  huitième  sphère  que  deux  mouvemens,  l’un  qui 
lui  était  communiqué  par  le  premier  mobile  ou  la  neuvième  sphère  :  c  est 
le  mouvement  diurne.  Un  second  qui  lui  est  propre,  et  qui  est  celui  de 
trépidation  dans  les  deux  petits  cercles;  il  admet  aussi  deux  écliptiques, 
l’une  fixe  ,  dans  la  neuvième  sphère,  l’autre  mobile,  dans  la  huitième;  les 
petits  cercles  sont  éloignés  de  4°  18' 43"  de  leurs  pôles,  c’est-à-dire 
des  points  r  et  ^  de  l’écliptique  fixe.  Le  mouvement  sur  les  petits 
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cercles  se  fait  de  la  manière  suivante  :  quand  le  point  mobile  est  dans 
l  interseclion  occidentale  du  petit  cercle  et  de  l’équateur,  il  s  élèvera  au 
nord  ,  et  le  point  opposé  <=*=>  s’abaissera  au  sud;  quand  il  sera  dans  la  sec¬ 
tion  orientale  avec  l’équateur  il  s’abaissera  au  sud,  et  le  point  opposé 
sera  remonté  vers  le  nord;  quand  le  point  mobile  traversera  1  écliptique, 
les  deux  écliptiques  seront  dans  le  même  plan.  Dans  tous  les  autres  points 
du  petit  cercle,  l’écliptique  mobile  coupera  l’écliptique  fixe  aux  points 
mobiles  du  69  et  du  %  ,  car  ces  points  n  abandonnent  jamais  l’écliptique 
fixe;  mais  ils  avancent  et  rétrogradent  alternativement  de  quantités  qui 
vont  à  peu  près  à  4°i8,43,,j  ils  sont  toujours  à  90°  des  points  mobiles 
T  et  Ju;  mais  si  les  points  mobiles  et  fixes  du  69  et  %  coïncident  deux 
fois  à  chaque  révolution,  il  n’en  est  pas  de  même  des  points  mobiles  et 
fixes  de  T  ef=^,  qui  sont  toujours  à  meme  distance,  puisque  les  uns  sont 
sur  la  circonférence  et  les  autres  au  centre  de  leur  petit  cercle;  seulement 
il  arrivera  qu’ils  seront  deux  fois  en  conjonction ,  l’une  dans  le  point  su¬ 
périeur  et  l’autre  dans  le  point  inférieur. 

L’écliptique  fixe  coupe  toujours  aux  mêmes  points  et  sous  le  meme 
angle,  l’équateur  fixe;  cet  angle  est  de  25°33'3o";  mais  l’écliptique 
mobile  coupe  l’équateur  fixe  dans  des  points  toujours  diflérens,  sur  un 
arc  de  2i°5o'  ou  de  io°45'  de  part  et  d’autre  des  points  équinoxiaux 
fixes. 

L’obliquité  est  aussi  variable,  quelquefois  plus  grande  et  quelquefois 
moindre  que  l’obliquité  fixe;  la  plus  grande  a  lieu  dans  les  contacts  su¬ 
périeurs  et  inférieurs  de  l’écliptique  mobile  avec  le  petit  cercle  ;  la  plus 
petite  a  lieu  quand  le  point  mobile  traverse  l’équateur,  car  alors  l’inter¬ 
section  des  deux  écliptiques  sera  dans  le  point  le  plus  déclinant  de  leclip- 
tique  mobile,  et  ce  point  décline  moins  que  les  points  fixes  0  et  %. 

Cette  raison  prouve  bien  que  l’obliquité  doit  être  beaucoup  moindre  que 
dans  beaucoup  d’autres  points,  mais  non  qu’elle  soit  un  minimum  absolu; 
et  en  effet,  la  table  que  nous  donnerons  bientôt,  place  le  minimum  un  peu 
au-dessous  de  l’équateur  ;  mais  la  différence  d’obliquité  n’est  que  de  4  à  5*. 

L’équation  de  la  huitième  sphère  est  l’arc  de  l’écliptique  mobile  entre 
le  point  mobile  et  l’intersection  de  l’écliptique  mobile  avec  l’équateur 
fixe  ;  le  mouvement  d'accès  et  de  recès  est  l’arc  du  petit  cercle  entre  le 
point  mobile,  et  la  section  du  petit  cercle  dans  la  partie  septentrionale , 
C  e^1  *  arc  A/«  du  petit  cercle  entre  le  point  mobile  et  le  colure fixe . 

ai  ce  mouvement,  il  arrive  que  les  étoiles  paraissent  aller  tantôt  vers 
1  orient  et  tantôt  vers  l’occident,  tantôt  vite  et  tantôt  lentement;  lentement 
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vers  les  points  de  contact,  parce  qu  alors  l'équation  croit  lentement  ;  par 
la  raison  contraire,  le  mouvement  est  le  plus  rapide  vers  les  intersections 
avec  l'cquateur. 

Ainsi  Thébith  réduisait  la  précession  à  une  simple  oscillation. 

Plolémée  trouva  que  le  mouvement  des  fixes  était  de  i°  en  cent  ans, 
parce  que  le  point  mobile  était  éloigné  du  point  vernal  d  égalité  et  s’en 
rapprochait;  il  jugea  donc  que  le  mouvement  était  suivant  1  ordre  -des 
signes;  parce  que  l’équation  était  décroissante,  il  prit  la  diminution  d  une 
équation  soustractive  pour  un  mouvement  positif;  ceux  qui  vinrent  apres 
lui, trouvèrent  un  degré  en  soixante-cinq  ans,  parce  que  le  point  mobile 
s'était  rapproché  davantage  de  l’équateur.  En  1260  le  point  mobile  était 
devenu  boréal  de  près  de  66°  du  petit  cercle  ;  car  il  était  à  9*  48'  de  l'éclip¬ 
tique.  La  plus  grande  équation  a  lieu  dans  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l’équateur,  et  elle  est  de  io°  45' ;  ainsi,  tout  point  situé  depuis  i9°i5'  des 
Poissons,  jusqu’à  io°45'  T,  peut  être  à  son  tour  le  point  vernal. 

Toutes  les  sphères  inférieures  suivent  ce  mouvement,  de  sorte  que, 
relativement  à  celte  écliptique  mobile,  les  auges  de  leurs  déférens  et  leurs 
déclinaisons  sont  toujours  invariables. 

Ici  finit  le  livre  de  Purbach,  et  ce  dernier  chapitre  est  le  seul  de  l’ou¬ 
vrage  qui  ait  un  intérêt  au  moins  de  curiosité. 

A  la  suite  du  commentaire  de  Capuan,  on  en  trouve  un  autre  de  F.  Sil— 
vestre  de  Prierio ,  de  l’ordre  des  Prêcheurs;  ce  nouveau  commentaire  est 
moins  long ,  moins  détaillé.  Celui  de  Capuan  ne  nous  apprend  rien 
qu’on  ne  voie  presque  aussi  bien  dans  le  texte.  Il  est  remarquable  que  ni 
Purbach,  ni  ses  commentateurs,  n’aieut  parlé  des  moyens  de  calculer  les 
équations  qui  résultaient  de  ces  hypothèses.  Dans  les  labiés  Alphonsines 
on  ne  trouve  même  que  1  équation  qu  on  appelle  d'accès  et  de  recès,  et 
qu’on  calcule  suivant  cette  formule  . 

sin  équation  =  sin  90  sin  mouvement  d’accès. 

Laissant  là  la  huitième  et  la  neuvième  sphère  ,  qui  ne  servent  qu'à  em¬ 
brouiller  les  idées  sans  faciliter  en  rien  les  calculs,  voyons  ce  qui  résulte 
des  différentes  théories. 

Ptolémée  établit  un  mouvement  continu  de  36"  par  an,  qui  est  beau¬ 
coup  trop  faible ,  et  moindre  de  beaucoup  que  celui  qui  résulte  des  obser¬ 
vations  d'Hipparque ,  d’Aristylle  et  Timocharis. 

Albategni  trouve  que  ce  mouvement  est  de  54*;  il  le  fait  un  peu  trop 
fort ,  parce  que  Ptolémée  avait  donné  des  longitudes  trop  faibles  à  se» 
étoiles. 
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Il  parait  que  d’autres  astronomes ,  entre  Ptolémée  et  Àlbategni ,  compa¬ 
rant  les  observations  plus  ou  moins  grossières  des  Grecs  et  des  Arabes, 
avaient  cru  voir  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct  et  tantôt  rétro¬ 
grade,  qu’ils  imaginèrent  pour  concilier  des  observations  inexactes.  Alba- 
tegni  se  moque  de  leur  hypothèse,  qui  se  bornait  a  supposer  aux  étoiles  un 
mouvement  direct  de  8°  en  672  ans,  puis  un  mouvement  rétrogradé  sem¬ 
blable  pendant  672  autres  années,  ce  qui  faisait  un  degré  en  84  ans,  et 
toujours  de  même  alternativement. 

Si  cette  hypothèse  était  peu  fondée,  elle  était  du  moins  bien  simple; 
elle  consistait  en  une  prostaphérèse  proportionnelle  au  tems. 

Je  ne  trouve  jusqu’ici  aucun  vestige  de  ces  observations  d’Hermès, 
faites  1985  ans  avant  Ptolémée,  et  dont  Bailly,  dans  ses  idées  roma¬ 
nesques,  fait  usage  pour  motiver  la  trépidation  de  Thébith  ou  celle 
d’Alphonse. 

Le  système  d’Alphonse  est  le  plus  simple  des  deux;  il  établit  une  pré¬ 
cession  annuelle  de  26", 44897 .95918.36734.69387 .751  avec  une  pros¬ 
taphérèse  dont  la  constante  est  sing*,  et  l'argument . 

i85",i4285. 71428. 57162. 85714. 257  t,  t  étant  le  nombre  d’années  écou¬ 
lées  depuis  l’époque.  Ainsi  la  première  année,  celle  où  l’accroissement 
est  le  plus  fort,  le  mouvemeut  devait  être  le  plus  fort;  le  mouvement 
était  26", 45  -f-  28f,,96  =  55" ,4*  ;  c’est  le  mouvement  le  plus  fort  qu’ad¬ 
mette  cette  hypothèse. 

Mais  si  l’équation  devenait  soustractive, le  mouvement  devenait  rétro¬ 
grade  et  de  — 28", 96+  26", 45  = — a",5i.  Ce  mouvement  rétrograde 
est  le  plus  fort  qu’il  puisse  y  avoir  en  un  an. 

Le  mouvement  annuel  pouvait  donc  varier  de  -f-55,4i  à — 2,5i 
environ  57", g?.  La  partie  variable  était  28^,96  cos  A,  le  mouvement  total 
a6,45  -f-  28", 96  cos  A.  Au  moyen  de  cette  équation,  quand  ou  connais¬ 
sait  le  mouvement  annuel  m  =  28,96  cos  A  4-  26,46 ,  ou  en  déduisait 

cos  A  =  — ;  ainsi  Ptolémée  ayant  trouvé 
28.96  9  J 

m  =  56*,  cos  A  =  ^  =  cos  70e  4^  20"  ou  289*  1 7'  40", 

dans  cette  hypothèse,  l’argument  était  donc  de  70*42'  ou  289*18';  car 
c  rn<\rïle  cosinus  répond  à  deux  arcs,  l’un  A  et  l’autre  (56o*  —  A);  ainsi 
J  °n  connaît  la  période  et  les  coefliciens,  rien  de  plus  facile  que  de 
c  ei  miner  A  par  le  mouvement  observé  à  une  époque  quelconque- 
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Supposons  qu’on  ait  obs.  le  plus  gr.  mouv.  x-\-y  sin  A  =  x-\-y-=im 

et  le  mouvement  le  plus  petit . x. — /sinA=.r — j  = 

m  —  n 

on  en  conclut .  2y  =  m —  n9  y= — —  * 

,  m-j-  n 

2X  —  772-f-  11  >  «*=  — 5 

mais,  entre  x  *+-y  siu  A =#-{-/  et  x — y,  il  a  du  s’écouler  245oo  ans; 
on  n’a  donc  pu  déterminer  xyy  et  la  période  que  par  tâtonnement;  et 
Capuan  nous  dit  que  Thébilh,  en  imaginant  son  hypothèse,  avait  eu  pour 
but  principalement  d’expliquer  les  variations  de  latitude. 

Le  livre  de  Purbach  a  été  de  nouveau  commenté  par  un  astronome 
connu.  Voici  le  titre  de  l’édition  qu’il  en  a  donuée. 

Tlieoncœ  novœ  Planetarum  Georgii  Purbacliii  Germani  ,  ab  Erasmo 
Reinholdo  Salvcldensi  pluribus  Jîguris  auctœ  et  illustrâtes  scholuSj  qmbus 
studios i  prœparentur  ac  invitentur  ad  lectionem  ipsius  Ptolemœi ;  récens 
editœ  et  auctœ  no  vis  scholiis  in  theoriâ  Solis.  Ab  ipso  inserta  item  melho - 
dica  tractatio  de  illuminatione  Lunœ .  Paris  iis  i558.  Nous  avons  préféré 
cette  édition  comme  plus  complète;  la  première  était  de  Celle  de 

Paris  est  en  jolis  caractères ,  beau  papier,  les  figures  sur-tout  sont  cu¬ 
rieuses  et  font  le  principal  mérite  de  l’ouvrage;  il  est  fâcheux  que,  dans 
sa  dédicace,  l’auteur  se  montre  si  infatué  de  l’Astrologie  judiciaire,  et  qu’il 
se  donne  la  peine  de  rassembler  tout  ce  qu’il  peut  d’évènemens  qui  tendent 
à  faire  croire  que  les  éclipses  de  Soleil  sont  toujours  l’annonce  des  plus 
grandes  calamités. 

Ses  figures  peignent  fidèlement  ces  murs  composés  de  surfaces  circu¬ 
laires  excentriques  entre  lesquels  il  n'y  a  de  vide  que  l’espace  nécessaire 
à  l’astre  qui  doit  s’y  mouvoir.  Ces  murs  peuvent  aider  l’intelligence, 
mais  il  faut  les  supposer  transparens;  et  s’ils  contiennent  l’astre  pour 
lequel  ils  sont  imaginés,  ils  s’opposeraient  au  mouvement  des  comètes; 
on  a  donc  été  obligé  dy  renoncer,  et  dans  notre  Physique  moderne, 
ils  sont  parfaitement  inutiles;  ils  seraient  bien  plutôt  nuisibles,  puisqu’ils 
s'opposeraient  aux  petites  irrégularités  que  l’attraction  produit  dans  les 
mouvemens  planétaires  ,  et  que  les  observations  décèlent.  Ces  murs  trans¬ 
parens  devaient  être  dépourvus  de  toute  densité,  sans  quoi  la  lumière 
n’aurait  pu  les  traverser  sans  des  réfractions  qui  auraient  singulièrement 
compliqué  les  phénomènes. 

Reinhold  démontre  avec  clarté  et  beaucoup  de  détail  la  théorie  des 
excentriques  et  des  épicycles;  mais  ses  démonstrations  paraîtraient  bien 
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prolixes  aujourd’hui,  que  nous  avons  renfermé  cette  théorie  dans  quelques 
formules  générales.  Il  avait  refait  cette  partie  pour  une  seconde  édition  ; 
mais  la  mort  vint  l’interrompre,  et  Gaspard  Peucerus  lui  succéda  pour 
la  terminer. 

Dans  le  chapitre  de  la  Lune,  on  remarque  sur-tout  la  figure  où  fl  a 
tracé  l’orbite  ovale  ou  lenticulaire  qui  résulte  de  la  théorie  de  Ptolémée, 
et  celle  où  il  explique  la  théorie  des  parties  proportionnelles  de  la  Lune. 
11  en  donne  ensuite  une  semblable  pour  Mercure ,  dont  il  représente  aussi 
l’orbite  qui  a  beaucoup  d’analogie  avec  celle  de  la  Lune;  mais  ce  qu’il 
y  a  de  plus  remarquable,  c’est  la  note  sur  la  trépidation  des  étoiles. 

Voici  ce  qu’il  dit  de  cette  période  de  49°oo  ans,  fruit  de  l'imagination 
de  quelques  juifs  superstitieux. 

J'ai  été  fort  long-tems  à  comprendre  pourquoi  les  Alphonsins  avaient 
choisi  des  périodes  aussi  longues  que  7000  et  49000  ans;  pourquoi  ces 
périodes  des  mouvemens  de  la  huitième  et  de  la  neuvième  sphère  , 
étaient  dans  un  rapport  si  simple  et  si  remarquable.  Je  voyais  encore 
que  le  mouvement  annuel  de  la  neuvième,  était  précisément  le  meme 
que  le  mouvement  moyen  du  Soleil  dans  l’espace  de  tems  qu  ils  ont  re— 
tranché  des  six  heures  qui  ont  produit  l’intercalation  julienne.  En  effet  , 
ils  supposent  l’année  de  365^ —  io'44f,>  ce  qu*  est  un  peu  plus  que 
~  d’heure.  Pendant  ce  tems,  suivant  les  tables,  le  mouvement  du  Soleil 
est  de  26"  26'"  54,T,  etc.  ;  c’est  le  mouvement  annuel  de  leur  neuvième 
sphère. 

Je  n’étais  pas  moins  étonné  qu’ils  n’eussent  exposé,  dans  aucun  écrit,* 
les  fondemens  de  leurs  hypothèses.  Tout  cela  semble  fort  suspect.  Je 
trouvai  enfin,  dans  l’ouvrage  d’Augustin  Riccius,  que  cette  idée  n’est 
qu’un  délire  né  d’une  interprétation  superstitieuse  de  la  loi  mosaïque. 
Moyse  a  voulu  que  la  septième  année  fût  une  année  de  repos,  et  que  la 
cinquantième  fut  jubilée.  Les  juifs  ont  appliqué  ce  precepte  aux  mou¬ 
vemens  célestes.  Alors  j’ai  compris  pourquoi  ils  avaient  donné  leurs  tables 
sans  aucune  explication.  Je  soupçonne  encore  que  ces  auteurs  n’ont  ap¬ 
puyé  sur  aucune  observation,  la  longueur  qu’ils  donnent  à  l’année;  mais 
que,  guidés  par  leurs  idées  superstitieuses,  ils  ont  choisi  le  nombre  qui 
cadrait  le  mieux  avec  leur  système. 

Ï1  reproche  encore  aux  Alphonsins  de  n’assigner  aucun  point  certain 
aux  centres  de  leurs  petits  cercles,  de  manière  que  l’obliquité  étaut  de 
23°,  par  exemple ,  l’obliquité  apparente  pourrait  être  de  32°  ou  de  *4* 
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seulement.  Ils  sont  donc  ineptes  et  ridicules ,  quand  ils  disent  que  cette 

recherche  serait  fort  oiseuse. 

Benevenlanus  pensait  que  la  tête  d’Ariès  delà  neuvième  sphère,  en 
i5i9,  était  en  28° 8'  des  Poissons;  mais  Pighius  soutient  1  opinion  com¬ 
mune,  qui  est  qu’en  l’an  de  l'incarnation ,  les  centres  des  cercles  étaient 
près  des  sections  vernales,  comme  suivant  les  tables,  la  tète.  dAriès 
était  16  ans  plus  tard  au  point  le  plus  boréal  du  petit  cercle. 

On  peut  consulter,  si  l’on  veut,  les  différentes  figures  par  lesquelles 
il  explique  la  variation  ;  mais  le  commeniaire  de  Nouius  est  plus  géomé¬ 
trique  ,  et  il  donne  la  facilité  de  réduire  eu  équations  toute  celte  théorie 
qui  n’en  vaut  guère  la  peine. 

Au  total,  le  commentaire  de  Reinhold  pourrait  n’ètre  pas  inutile  pour 
l’intelligence  de  plusieurs  passages  de  la  Syntaxe,  et  il  supplée  en  partie 
aux  réticences  de  Purbabh. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  concerne  la  trépidation,  voyons,  sans  con¬ 
sulter  l’ordre  des  lems,  le  commentaire  de  INonius. 

Cet  opuscule  porte  pour  titre  : 

In  lheoricas  G.  Purin  ch  li  annotaliones  aliquot ,  per  Pelrum  Nonium 
salaciensem.  Son  objet  est  d’éclaircir  ce  qui  lui  paraîtra  douteux  ou  ob¬ 
scur  dans  Purbach,  et  de  montrer  en  quoi  les  Tables  de  Plolemée  et 
d’Alphonse  s’écartent  des  observations. 

11  prend,  dans  la  Table  de  Pitatus,  l'intervalle  de  tems  entre  le  sol¬ 
stice  et  les  deux  équinoxes;  il  en  conclut  l’excentricité  à  la  manière 
d’Hipparque ,  en  n’employant  que  les  sinus.  Il  trouve  1  excentricité 
0.03781  et  910  28' pour  l’apogée;  en  recommençant  ses  calculs ,  je  trouve 
0.037807  et  910 3o'.  Ce  n’est  pas  tout-à-fuit  l’apogée  de  Pitatus;  il  y  a 
donc  quelque  incohérence  dans  les  calculs  des  Alphonsins. 

L’auge  en  i552  était  en  91*28'  suivant  les  Alphonsins , 

1420  ans  auparavant  en  65. 3o  suivant  Ptolémée, 

Mouvemens  en  1420  ans  25.58. 

JSonius  dit  environ  26%  et  ce  mouvement  n’a  pu  être  celui  de  la  huitième 
Sphère,  ni  selon  Ptolémée,  ni  selon  les  Alphonsins,  ni  selon  Albategni. 

Si  vous  préférez  les  observations  d’Àlbategnius  auxquelles  Alphonse 
a  du  avoir  égard  pour  établir  son  mouvement  de  la  huitième  sphère, 
vous  aurez ,  d’après  Alphonse,  88.40 


suivant  Albategni.  . .  82**7 

mouvement  en  377  ans .  6.23, 
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et  vous  trouverez  à  la  huitième  sphère  un  mouvement  plus  lent,  soit 
que  vous  suiviez  le  calcul  d’Alpbonse,  ou  les  observations  d  Alhategm. 

Si  vous  comparez  les  étoiles  d’Alphonse  a  celles  dÀlbategni,  vous  ne 
trouverez  que  5°  38'  et  non  6°  23'.  Ainsi  les  Alphousins  ne  pourront  ex¬ 
pliquer  pourquoi  ils  donnent  à  l’auge  du  Soleil  le  meme  mouvement 
qu’à  la  huitième  sphère. 

Il  n’est  pas  moins  étonnant  qu’Alphonse  ait  placé  l’auge  du  Soleil  en 
fj 2°  au  tems  de  J.-C.,  tandis  que  Ptolémée ,  i32  ans  plus  tard,  ne  l’a 
mise  qu’en  65°  30'. 

Vous  trouverez  aussi  peu  d’accord  entre  Arzacbel  et  Albategni;  car 
celui-ci  plaçait  l’aug^en  82°,  et  Arzacbel,  venu  après,  la  plaçait  en  77  • 
Ce  peu  d’accord,  dit  Nonius,  peut  venir  de  la  difficulté  de  déterminer 
le  moment  du  solstice;  il  est  plus  sûr  de  déterminer  l’auge  par  l’équinoxe. 

On  voit,  par  ces  détails,  et  c’est  ce  qui  nous  les  a  fait  transcrire, 
quelle  incertitude  régnait  alors  dans  un  des  points  fondamentaux  de  la 
science,  et  le  peu  de  fonds  qu’on  peut  faire  sur  les  théories  de  ce  tems. 

Nonius  nous  dit  ensuite  que  si  le  mouvement  vrai  a  paru  égal  au  mou¬ 
vement  moyen  entre  deux  observations ,  on  en  peut  conclure  que  le 
mouvement  moyen  aura  eu  lieu  dans  le  milieu  de  1  intervalle.  En  eftet, 
dans  les  théories  d’alors 

v  z=m  -j-esin  A  )  ,  ,  f/.,  tN  ,a,  ,  n 

sinA'j  P  P5=OT  esini(A  —  A)cosT(A  +  A). 

Mais  si  v — i/=m' — m ,  on  en  conclut  2sin-j(A' — A)cosj(A'-f-A)=o, 
ou  sin£(À' — A)  ne  peut  être  o;  donc  cos  £  (A'  -f-  A)  =  o  *,  doue 
.1  (A'-f-  A)  =  90%  ce  qui  est  le  lieu  du  moyen  mouvement. 

11  résulte  de  là  que  si  vous  prenez  deux  longitudes  quelconques  éga¬ 
lement  éloignées  de  90%  que  l’une  soit  (90  —  x)y  et  I  autre  (90°  -{- a;)  , 
vous  aurez,  eu  désignant  l’apogée  par  la  lettre  A, 

90  r=m  11(90  x  A)  |  ar==m'. — m-f-2esin;(qo-px — 90°-4-.r)coSi(i8o— 2A) 
90-px=m'+esin(30+jr—  A)  J 

—m — m — 2esin|-(Qx)cosi(t8o — 9,A)z=.m' — m. 

Nonius  démontre  ces  remarques  curieuses  d’une  manière  synthétique 
un  peu  longue. 

A  l’article  de  la  Lune,  il  appelle  équation  du  centre  l’arc  de  1  épicycle 
entre  l’auge  vraie  et  l’auge  moyenne.  11  détermine  le  point  où  cette  équa¬ 
tion  <*st  ia  pius  grande.  UOus  avons,  dans  nos  remarques  sur  Ptolémée, 
donné  la  formule  de  cette  équation. 
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Nonîus  ne  donne  qu’une  solution  graphique  dont  la  démonstration  est 
fort  longue;  le  tout  revient  au  procédé  et  aux  formules  suivantes: 

Soit  F  le  centre  du  zodiaque  (  fig.  57)  et  le  lieu  de  la  Terre;  E  le 
centre  de  l’excentrique  CRV,  AEC  la  ligne  de  l’apogée,  R  le  centre  de 
l’épicycle,  G  le  centre  de  direction;  GR  sera  la  ligne  de  l’apogée  moyen 
de  l’épicycle ,  FR  la  ligne  de  l’apogée  apparent,  FRG  l’angle  de  correc¬ 
tion  d’anomalie.  Parles  points  FGR,  décrivez  un  cercle  dont  le  centre 
sera  nécessairement  sur  la  ligne  TR  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
FG  ;  si  R  est  le  centre  du  cercle,  vous  aurez  RG=RF=RR  ;  puisque 
ce  sont  trois  rayons  du  même  cercle.  FRG=ïarcFG==îjfFRG=FRT; 
je  dis  que  dans  ce  cas,  FRG  sera  un  maximum ,  ou  le  plus  grand  possible. 


FE=FG=^=sin£,  ER=i,  FT=ie,  soit  RF =/•  et  TR==r, 
KF=RT-|-FT,9  K^(H-Î  «)&■--  i«)  > 

mais 

ER=ER — RR=ER — r=(i — r);  donc  RE=?  i  ■— ar-f-r* ?=/•*-}- ae*; 


donc 


1  —  2r=  2e%,  2r  =  1  —  2e*, 


r=î — <?*=si  n*45 — sin*é=si  n  (45 — «)si  n(45-H) = si  n45 — g)cos(45 — «) 
s=^sin(90° — 2  )=3C0S2€=sin27°i i'io'—o .456882  , 


.  _T7._  .  FT  isini  sin  *  •  . 

smFKT=smR=iCp=r^=--=sin  i3  8  6  , 


c’est  le  maximum  ;  AFR  =  i  o3°  8'  6". 


ER  =TI  —  r  =  sin  go°  —  sin  r=  2  si  n  i  (90 — r)  cos  \  (90 + r) 

=  asin(45  —  {r)  sin  (45 —  \  r)=asin*(45 — îr)=2sin'(45*— 13°35'35#) 
=  2sin*3i°24,25"=o.543i2 , 


EKicosR  ::  ae:sinERG= 


ae  cos  R 


2,ln,C05,3;|i'=sm48-7'36" 


'  EK  2sin‘3i"Q4'  = 

:RRG4-K.GR=2RGR,  KGR=  24“  3' 48* 
FRG  =  i3.  8.  6 


KFR=ERF=  io.55.43 

El’ G  —  76.51.54 

RFG=  65.56.17 
AFR  =114.  3.4» 
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AFR  =  1 14°  3'  4&*  est  le  lieu  du  maximum ,  qui  répond  ainsi  à. .... . 

2(C  —  0)=n4°3'48",  ou  à  (C  —  0)  =  57*i,54,#, 

Ce  qui  s’accorde  parfaitement  avec  la  table  que  j’ai  calculée  dans  mon 
extrait  de  Ptolëme'e,  tom.  Il ,  pag.  204. 

La  solution  de  Nouius  est  donc  démontrée  par  le  fait. 

Supposez  une  valeur  plus  grande  à  7%  ER  augmentera  ainsi  que  RG; 
ER-j-RG  sera  >ER;  le  cercle  coupera  donc  l'excentrique  en  deux 
points.  Le  rayon  RG  étant  augmenté  et  la  corde  FG  demeurant  la  même, 
l’arc  FG  sera  diminué;  l’angle  à  la  circonférence  FRG  qui  s’appuie  sur 
cetle  corde,  et  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  FG,  sera  donc  di¬ 
minué  pour  l’un  comme  pour  l’autre  des  deux  points  d’intersection  R. 
Les  deux  angles  en  R  seront  égaux,  puisqu’ils  sont  tous  deux  à  la  cir¬ 
conférence,  et  s’appuient  sur  la  même  corde;  mais  ces  angles  seront  plus 
petits  que  l’angle  qui  a  lieu  ,  lorsque  les  points  d’intersection  se  réunissent 
en  un  seul.  Ce  point  unique  est  donc  celui  du  maximum  pour  l’angle  FRG. 

Plus  on  augmentera  7*,  plus  l’angle  FRG  diminuera.  D’une  autre  part, 
on  ne  peut  diminuer^,  car  alors  le  cercle  mené  par  les  deux  points  F 
et  G  n’atteindrait  plus  l’excentrique. 

La  solution  de  Nonius  occupe  onze  pages  in-folio.  Nos  quatre  formules 
sont  renfermées  implicitement  dans  sa  construction,  et  rendent  tout  le 
reste  inutile.  Le  problème  n’a  plus  d’objet  aujourd’hui  ;  nous  n’avons  plus 
aucun  intérêt  à  déterminer  le  point  de  la  circonférence  qui  voit  sous 
le  plus  grand  angle  une  portion  donnée  d’un  diamètre.  Mais,  comme 
question  de  maximum ,  il  est  d’autant  plus  curieux  que  le  Calcul  différen¬ 
tiel  ne  peut  s’y  appliquer  d’une  manière  commode,  vu  la  quantité  de 
variables  qui  entrent  dans  l’expression  de  langFRG. 

Nonius  avait  commencé  par  réfuter  une  idée  de  Jean  Baptiste,  an¬ 
cien  commentateur  de  Ptolémée;  cet  auteur  nous  est  inconnu.  Plolémée 
s’était  contenté  de  dire  que  le  maximum  était  un  peu  au-dessus  de  la 
perpendiculaire,  et  sa  table  rendait  à  cet  égard  toute  explication  inutile. 

Nonius  passe  ensuite  aux  planètes  supérieures;  il  fait  quelques  re¬ 
marques  sur  les  axes  des  excentriques  et  de  l’écliptique  qui  s’enlrecoupent 
pour  Mars  seulement  et  nullement  pour  les  autres  planètes.  Cette  re¬ 
marque  ne  peut  concerner  que  les  commentateurs,  car  Ptolémée  ne  statue 
rien  sur  les  distances. 

Plus  ^0,n,  il  démontre  une  erreur  de  Purbach  sur  le  point  pour  lequel 
calculées  les  équations  du  centre ,  et  auquel  répond  le  zéro  des 
p  es  proportionnelles.  11  fait  voir  que  dans  l’hypothèse  de  Vénus,  le 
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cenlre  de  Fé  pi  cycle  n’esl  pas  toujours  exactement  dans  la  meme  ligne 
que  le  lieu  moyen  du  Soleil;  mais  la  différence  est  légère  et  on  la  néglige. 

A  propos  des  déclinaisons  et  des  latitudes  des  étoiles,  il  renvoie  au 
chapitre  IY  de  son  livre  des  observations  et  des  instrumens,  où  il  parle 

aussi  de  la  trépidation.  ^ 

Après  ce  que  nous  avons  dit  sur  cet  article  ,11  ne  nous  reste  qn  a  donner 
les  formules  qui  résultent  de  sa  construction,  à  laquelle  n  tus  n avons 
fait  que  de  légers  changemens. 

Soit  (fig.  56  )  0  T  %  l’écliptique  fixe,  ErQ  l’équateur,  A  le  point 
équinoxiaf moyen,  fl  le  point  équinoxial  mobile  qui  parcourt  son  petit 
cercle  d’un  mouvement  continu  ,  de  A'  en  a,d  ;  de  sorte  que  jamais 
il  ne  se  trouve  dans  l’équateur,  si  ce  n’est  dans  les  points  opposés  .z  et 


r  dad!  l’écliptique  mobile. 

Supposons  que  ce  pointait  parcouru  Tare  A'a  =  m;  le  colure  aura  pris 
la  position  pap\  l'écliptique  coupera  l'équateur  au  point  L,  et  l'angle 


en  L  sera  l’obliquité  apparente. 

Le  triangle  rectangle  flYK  donne 

sin  aK  =  sin  d  =  sin  A  a  sin  ab  =  sin  r  cos  m . 

tang  AR  =  tang  A  a  cos  ab  =  tang  ;•  sin  m . 

cot  A«R  =  cos  Aa tanga^=cosr cot/7i  ou  tangAaL  =  cos/’COtw. . 


(0, 

(2)> 

(5). 


Le  triaDgle  TL  d'  donne ^ 

cos  TL  d'  =  cos  T  d  sin  d' sia  d\  TL  —  cos  d' cos  dTL  , 


ou 

cosL=cos^cos^TL-sin^sin^TLcoST<3?'=cosrfcos^-siiWsina)sinAR.(4), 

sin  L  t  sin  r.'  ::  sindtsin  rL  =  =  siu  AL .  (5), 

sioL:cosAK::slnrfAL:sin<fL=coSflL  =  ^p-‘ .  (6), 

mais  aL  étant  un  petit  arc,  le  cosinus  ne  donnera  pas  assez  de  précision. 
Le  triangle  LA  a  donne 

.  ,  .  .  T  sin  r  sin  (qo°  —  *  -f-  sin  rcos  (»  — 

sinL:sinAa::sinLAa:sinaL= - -r^ - - ÜHX 

nous  aurions  de  même 


sin  r  sin  AaL 


k  T  sin  r  sin  aol 

sin  LT  sin  ri:  sin  a:  sin  AL —  . 

.  ,  v  ,  cot  AaL  sin  (90  —  «1  -f-  m) 

cot  AL  =  cot  r  cos  (90  -  a,  +  m)  H - - ^7- - 

.  .  »  cot  AaL  cos  (  «  —  m) 

=5  cot  r  sm  (ai  —  m)  -1-  — - — — — * . 


sia  r 


(9); 
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aînsile  problème  est  complètement  résolu  de  la  manière  la  plus  generale. 

INous  connaîtrons  «K.  =  platitude  du  point  mobile  sur  l’ecliplique 

fixe  (  formule  i  ).  ' 

AK  =  D d,  correction  des  points  solsliliaux  et  équinoxiaux  sur  1  éclip¬ 
tique  fixe  (  formule  2). 

Artla  =  angle  de  An  avec  l'écliptique  mobile  (  formule  3  ). 

L  v-  obliquité  apparente  de  l’écliptique  (  formule  4). 

AL  =  arc  de  1  equateur  entre  l’équinoxe  moyen  et  1  equinoxe  appa¬ 


rent  (  8  et  9).  , 

nL  =  dist.  du  point  mobile  à  1  equinoxe  apparent  sur  1  echptique 

mobile  (  form.  6  et  7  ). 

La  table  suivante  suppose  le  zéro  à  la  partie  supérieure  du  petit  cercle  , 
à  la  conjonction  de  la  tète  d’Ariès  de  l’écliptique  mobile  avec  celle  de 
l’écliptique-  Le  point  a  est  pour  lors  à  son  plus  grand  éloignement  en 
latitude  au-dessus  de  l’écliptique  fixe.  Cette  déclinaison  va  ensuite  en 
diminuant,  devient  australe  à  90“  jusqu’à  270",  puis  redevient  boréale 
croissante. 

AK  qui  vient  ensuite,  est  l’éloignement  ou  l’arc  de  1  écliptique  entre 
le  point  A  et  le  point  mobile.  Cette  équation  des  points  équinoxiaux  et 
solstiliaux  sur  l’écliptique  fixe,  est  additive  dans  ia  première  moitié, 
soustractive  dans  la  seconde. 

L’angle  du  rayon  A  a  avec  l’écliptique,  est  compté  suivant  l’ordre 
des  signes;  il  commence  par  être  droit,  et  va  devenir  obtus;  quand 
ni  —  qo°  cet  angle  =  i8o°.  11  diminue  ensuite,  et  il  est  toujours  ou- 
vert  du  côté  de  l’écliptique  fixe,  d’abord  en  dessous,  puis  en  dessus. 
A  .80-  de  m,  il  redevient  droit  ou  de  90”,  aigu  et  enfin  »  à  270%  puis 
aigu;  mais  toujours  ouvert  vers  les  poiuls  suivans  fTT  fl-.a.  de  1  echptique 
fixe. 

Ces  trois  colonnes  au  reste  n’ont  d’autre  utilité  qoe  de  servir  au  calcul 
des  colonnes  suivantes.  La  dernière  donne  l’obliquité  apparente  L  qui 
commence  par  différer  peu  du  maximum.  Elle  augmente  jusque  vers 
2V  A,  diminue  jusqu’à  1  i3*4o',  augmente  jusqu’à  205.40,  diminue  jus¬ 
qu’à  2i3”4o',  d’où  elle  va  augmentant  jusqu’à  la  fin. 

Nous  avons  supposé  23°  40'  pour  l’obliquité  moyenne.  Peu  importe  ; 
il  s  agit  seulement  de  voir  la  marche  de  ces  quantités. 

aLou  la  distance  du  point  mobile  à  l’équinoxe  apparent  sur  1  eclipliqufl 
mobile,  va  d  abord  en  augmentant  jusqu’à  a5®  /\o'  3  diminue  jusqu  à  1 1  ^  4°  > 
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où  celle  équation  =  o,  Elle  change  de  signe  et  va  croissant  jusqu’à  2o3#40,> 
diminuant  jusqu’à  agS'/fo',  où  elle  est  o;  puis  change  de  signe. 

AL,  ou  la  distance  des  deux  équinoxes  sur  1  équateur,  suit  une  marche 
différente,  va  décroissant  jusqu’à  90%  où  cette  équation  =  0;  va  en 
augmentant  jusqu’à  180*,  où  elle  est  de  nouveau  au  maximum ,*  va  dimi¬ 
nuant  jusqu’à  270%  où  elle  est  zéro;  change  de  signe,  et  va  croissant 
jusqu’à  36o°. 

Les  auteurs  ont  un  peu  varié  sur  les  maxima ,  mais  c  est  encore  une 
chose  assez  peu  importante. 

Bailly,  d’après  Capuan  ,  commentateur  de  Purbach  ,  a  donné  une  figure 
et  une  explication  à  peu  près  inintelligible  de  cette  hypothèse. 

Nonius  fait  AL  =  io°  45';  il  suppose  aa!  perpendiculaire  à  x 7,  lorsque 
/72  =  o  ou  180°;  il  dit  que  a L  sera  la  plus  grande  équation  de  la  huitième 
sphère,  et  cette  équation  a  lieu  23° 40'  plus  loin;  la  ditïérence  au  reste 
n’est  pas  considérable,  et  Nonius  savait  bien  qu’il  commettait  quelques 
petites  inexactitudes.  11  a  cru  pouvoir  se  les  permettre,  et  ses  démons¬ 
trations,  quoique  assez  longues,  ne  sont  pas  bien  rigoureuses.  M.dgie 
ces  inexactitudes  peu  importantes,  il  est  encore  de  tous  les  commen¬ 
tateurs  de  Purbach,  celui  qui  était  le  plus  géomètre  et  le  plus  soigneux; 
il  est  aussi  le  plus  instructif. 

Aux  points  x  et  y  qui  sont  opposés  diamétralement  et  sur  l’équateur 
même ,  il  ne  s'en  faut  que  de  quelques  secondes  que  1  obliquité  ne  soit 
un  minimum. 

Régiomontan ,  dans  son  opuscule  fundamenta  operationum  avait  déjà 
remarqué  la  petite  erreur  que  nous  avons  relevée  ci-dessus,  pag.  298, 
dans  les  Tables  Alphonsines  ;  il  avait  indiqué  des  moyens  exacts  pour 
calculer  dans  l’hypothèse  de  Thébit,  l’équation  du  point  équinoxial  sur 
l’écliptique  et  l’obliquité  vraie  L.  Il  y  avait  employé  la  Trigonométrie 
sphérique,  mais  sa  solution  était  un  peu  moins  complète  que  celle  de 
Nonius ,  qui  est  elle-même  fort  améliorée  dans  la  Table  suivante. 

Le  mouvement  de  A'  en  a  (fig.  56)  est  direct  pour  le  point  équinoxial; 
mais  en  faisant  avancer  l’équinoxe,  il  diminue  les  longitudes  et  fait  1  effet 
d’un  mouvement  rétrograde  ;  dans  la  partie  inférieure  ,  le  mouvement 
est  vraiment  rétrograde.  Mais  l’équinoxe  en  rétrogradant  augmente 
toutes  les  longitudes.  Alpétrage  avait  déjà  fait  cette  remarque,  mais  il 
ne  l’avait  pas  suffisamment  expliquée. 
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Retournons  à  Purbach.  A  la  suite  des  cinq  livres  des  triangles  par 
Régiomontan,  on  trouve  un  petit  écrit  où  Purbach  commente  les  pro¬ 
positions  de  Ptolémée  sur  les  cordes.  11  définit  les  sinus,  les  sinus  verses, 
la  corde,  l’arc  et  le  kardaga,  arc  de  i5°  ou  d  une  heure  équinoxiale.  Il 

suppose  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  =  g-- ^  a  ,  c’esfr 
celui  que  suppose  aussi  Ptolémée. 

Les  Indiens  disent  que  si  l’on  savait  tirer  la  racine  des  carrés  impar¬ 
faits,  on  aurait  facilement  ce  rapport. 

Selon  eux,  si  le  diamètre  est  i  ,  la  circonférence  sera  la  racine  de  10 
ou  5. 162205  ;  ce  rapport  est  trop  fort.  Si  le  diamètre  est  2,  la  circon¬ 
férence  sera  la  racine  de  4°  ou  5.1620,  encore  trop  fort.  Les  Indiens 
n’étaient  donc  pas  fort  avancés. 

Purbach  prouve  d’abord  que  le  sinus  de  3o°  ou  de  deux  kardagues , 
est  1;  il  calcule  le  sinus  de  6o°,  le  sinus  de  45*,  le  sinus  verse  de  3o°  et 
le  sinus  de  1 5°  =  ^  (sin  3o°  -f-  sin  verse  de  3o)  ; 

sin  3o° —  sin  i5°=  sin  kardague  ,2e  =  2  sin  7°3o'  cos  22°3o'  ==  2  sin  703o'sin  67°  3o' 
sin  4 5  —  sin  3o  =  sin  kardague  3*  =  2  sin  y.3o  cos  37. 3o  =2  sin  7.30  sin  52. 3o 

sin  60  —  sin  45  =  sin  kardague  4*  =  2  sin  7  3o  cos  52. 3o  =  a  sin  7«3o  sin  37. 3o 

sin  75  —  sin  Go  =  sin  kardague  5e  =  2  sin  7.30  cos  67.30  =2  sin  7.30  sin  22. 3o 

sin  30  —  sin  y 5  =  sin  kardague  6e  =  2  sin  7.30  cos  82. 3o  =2  310*7. 3o. 

De  ces  diverses  quantités,  il  déduit  les  sinus  de  tout  le  quart  de  cercle 
de  3°  45'  en  3°  45',  ce  qui  ressemble  fort  aux  sinus  des  Indiens  (  voyez 
les  Mémoires  de  Calcutta'). 

Purbach  ne  dit  pas  à  quoi  servent  ces  sinus  des  kardagues  ire,  2e,  3e,  etc.^ 
qui  ne  sont  dans  le  fait  que  des  différences  de  sinus.  Il  nous  avertit  seu¬ 
lement  que  tout  cela  est  tiré  d’Arzachel. 

Purbach  avait  construit  des  tables  de  sinus  pour  tout  le  quart  de  cercle, 
mais  de  io  en  io'  seulement.  Régiomor.tan ,  son  disciple,  les  étendit  à 
toutes  les  minutes.  Leur  rayon  était  de  6000000. 

Les  théorèmes  dont  ce  dernier  fait  usage  pour  cette  construction  sont 

cos*  A  =  1  —  sin*  A, 

2  sin*  7  A  =  sin  v.  A  =  1  —  COS  A , 

(sin  A  —  sin  B)*  -f-  (cos  B  —  cos  A)*  =  4  sin*  i  (A.  —  B)  , 

théorème  curieux  qui  se  démontre  par  le  développement 

[2  sin  i  ( A  —  B)  cos  HA  4-  B)]1  H-  [2  sin9  j  (A  —  B)  sin  i  (A  -f-  B)]* 
=4sm“i(A — B)  [cos*f(A-}-B)-f-sin9]-(A-j-B)]=4siQ9i(A — B). 

11  le  démontre  par  une  figure  très  simple  et  facile  à  imaginer. 
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Ainsi ,  avec  sin  36®  et  sin  54°  et  sin  5o®,  qui  sont  connus,  il  a  les 
sinus  24®,  12®,  6®,  3®,  i“,  3o';  leurs  cosinus,  les  sipus  de  leurs  mot  tes, 
des  complémens  de  ces  moitiés  et  ainsi  de  suite;  il  a  ainsi  tous  les  sinus 
de  45  en  45'.  Arzachel  s’était  arrêté,  comme  les  Indiens,  au  sinus  de 
5"  45',  et  s’était  contenté  d’ajouter  qu’on  arriverait  ainsi  jusqu’aux  plus 
petites  portions  de  la  circonférence. 

H  prouve  ensuite  ce  théorème  de  Théon,  que  si  les  arcs  croissent  éga¬ 
lement,  les  sinus  croîtront  inégalement  et  en  moindre  raison;  d’où  il 
conclut  que  si  l’on  prend  pour  le  sinus  de  i°3o',  le  double  du  sinus  de 
45',  011  aura  un  sinus  trop  grand  ;  mais  que  si  on  fait  le  sin  de  i°  3o  j  sin  5  , 
on  aura  un  sinus  trop  petit.  Mais  si  ces  sinus  ne  diffèrent  que  de  deux 
parties,  en  prenant  le  milieu  arithmétique,  on  aura  un  sinus  suffisamment 
exact. 

On  pourra  interpoler  ensuite  les  sinus  de  i5  en  i5',  en  prenant  le  tiers 
delà  différence  pour  45',  et  en  les  faisant  un  peu  décroître.  Vous  parta¬ 
gerez  en  trois  parties  les  différences  pour  i5',  et  vous  aurez  tous  les 
sinus  de  5  en  5';  enfin  en  partageant  ces  différences  en  cinq  parties, 
vous  aurez  les  sinus  de  minute  en  minute. 

Dans  un  écrit  de  Santbech  qui  vient  ensuite,  on  voit  expliquée  par 
une  figure  la  manière  publiée  par  Erasme  Reinhold  ,  pour  observer  les 
éclipses  de  Soleil.  11  cite  les  commentaires  de  cet  astronome  sur  les 
théoriques  de  Purbach.  Celte  méthode  consiste  à  recevoir  l’image  du 
Soleil  sur  un  carton,  dans  une  chambre  obscure.  On  dessine  sur  ce  car¬ 
ton  le  disque  du  Soleil  avant  le  commencement  de  l’éclipse.  Au  milieu 
de  l’éclipse,  on  mesure  la  largeur  de  la  partie  qui  reste  éclairée;  il  faut 
observer  que  le  carton  soit  toujours  à  même  distance  du  trou  rond.  C'est 
ainsi  que  Gemma  Frisius  observa  l’éclipse  du  Soleil  de  janvier  i544, 
à  Louvain,  le  9  des  calendes ,  8*  53'  du  matin  plus  ou  moins.  A  la  page 
126,  dans  Fexplication  des  ombres  droite  et  verse,  Santbech  divise  uu 
sinus  par  un  cosinus,  sans  dire  que  ce  rapport  soit  une  tangente.  11 
n’est  pas  plus  avancé  à  cet  égard  que  les  Grées ,  et  moins  que  les  Arabes 
et  que  Purbach  lui-même,  dont  il  va  rapporter  les  idées  (fig.  58). 

A  la  page  i33,  il  expl^ue  le  gnomon  de  Purbach;  c’est  un  triangle 
isoscèle  rectangle,  l’angle  A  est  de  qo°;  les  deux  autres  de  4^°» 

CA  est  partagé  en  1200  parties,  parce  que  les  anciens  divisaient  leurs 
gnomons  en  douze  doigts.  Soient  DA  =  600 ,  FA  =  4005  demande 
les  angles  DBA,  FBA.  Purbach  a  donné  une  table  de  ces  angles  pour 
toutes  les  longueurs  de  FA;  c’est  une  table  inverse  des  tangentesi  cs 
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tangentes  croissent  également,  et  l’on  trouve,  clans  la  seconde  colonne, 
l’angle  auquel  elles  appartiennent.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  vous  voudrez; 
connaître  l’angle  d’un  triangle  rectangle  par  ses  deux  côtés,  sans  con¬ 
naître  l’hypoténuse ,  vous  direz  le  grand  côté  :  petit  côté  ::  1200  :  qua¬ 
trième  terme,  avec  lequel  vous  trouverez  dans  la  table  l’angle  cherché. 
Voilà  ce  que  les  Arabes  avaient  fait  long-tems  avant  Purbach  ;  ils  avaient 
même  composé  des  tables  où  l’on  trouvait  la  tangente  à  côté  de  l’arc 
qui  servait  d’argument,  et  d’autres  dans  le  genre  de  celle  de  Purbach. 
L’idée  de  ces  tables  est  clairement  exprimée  dans  Albategnius,  où^ur- 
bach  a  pu  la  prendre.  E11  rapportant  celle  de  Purbach,  Santbech  dit 
expressément  qu’elle  est  recommandable  pour  ses  usages  dans  la  Trigo¬ 
nométrie,  pour  la  facilité  avec  laquelle  elle  fait  trouver  des  angles  qu’on 
trouverait  avec  beaucoup  de  peine  par  les  tables  ordinaires  de  sinus. 

Régiomontan  a  depuis,  d’après  cette  même  idée,  fait  une  table  des 
tangentes  pour  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle.  Il  l’appelle  Table 
féconde ;  cependant  il  n’en  fait  guère  d’autre  usage  que  celui  de  calculer 
le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle.  Ce  sinus  =  lang  déclin,  tang 
hauteur  du  pôle  ;  il  suffisait  donc  de  multiplier  l’un  par  l’autre  les  deux 
nombres  pris  dans  la  Table  féconde ,  pour  avoir  le  sinus  de  la  différence 
ascensionnelle.  Nous  avons  vu  qu’Ebn  Jounis  faisait  usage  des  tangentes, 
pour  chercher  des  arcs  subsidiaires,  et  qu’AboulWéfa  les  avait  réellement 
introduites  dans  les  calculs  Irigonomélriques;  mais  il  paraît  que  leurs 
ouvrages  n’avaient  pas  pénétré  en  Europe. 

La  Table  féconde  de  Régiomontan  a  été  étendue  par  Reinhold  à  toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Rhéticus  l’a  étendue  a  toutes  les  dixaines 
de  secondes;  il  y  a  joint  la  Table  des  sécantes,  imaginée,  dit-on,  par 
Maurolycus ,  et  c’est  depuis  Rhéticus  que  ces  Tables  ont  été  véritable¬ 
ment  fécondes  et  très  fécondes;  car  entre  les  mains  de  Purbach  ,  elles  ne 
servaient  guère  que  pour  la  Gnomonique.  Régiomontan  lui-même  paraît 
n’en  avoir  pas  senti  les  avantages,  puisqu’il  n’en  fait  pas  la  moindre  men¬ 
tion  dans  sa  Trigonométrie.  Remarquons  encore  que  le  nom  de  tangentes 
n'a  été  employé  ni  par  Purbach ,  ni  par  Régiomontan,  ni  par  les  Arabes. 
Ceux-ci,  à  raison  de  leur  origine,  les  désignaient  par  le  mot  ombres, 
parce  que  toute  ombre  est  la  tangente  de  la  distance  du  Soleil  au  zénit 
du  plan  sur  lequel  on  a  établi  un  gnomon  perpendiculaire  ou  style  droit. 

Il  nous  reste  à  parler  d’un  ouvrage  commencé  par  Purbach ,  et  terminé 
par  son  disciple  Régiomontan.  Il  a  pour  litre  : 
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Joannis  de  Monte  Regio  et  Georgii  Purbachii  epitome  in  C.  Plolemœi 
magnam  Composilionem ,  continens  propositiones  et  annotaliones  quibus 
totum  Alniageslum ,  quod  sua  dijficultate  etiam  doctioiem  ,  mgemoque 
pvœstantiore  lectorem  deterrere  consueveral ,  dilucidâ  et  brève  doc  tri  nâ  , 
ita  declaratur  et  exponitur ,  ut  tnediocri  quoque  indole  et  eruditiorie  prcediti 
s  me  negotio  intelligere  possint.  Basileœ  ,  apud  H enneum  Petruni,  i543. 

L’auteur,  dans  sa  Préface,  se  plaint  du  peu  d’encouragement  que 
reçoit  l’Astronomie,  de  l’esprit  d’avarice  qui  fait  qu’on  s’applique  à  des 
professions  moins  ingrates  ;  il  avoue  cependant  que  la  ditTiculté  d’entendre 
les  auteurs  anciens,  peut  effrayer  et  écarter  les  lecteurs  rebutés  du  style 
barbare  des  traducteurs.  Ptolémée  qui,  dans  la  langue,  a  le  mérite  de 
la  clarté  et  de  l’élocution,  ne  se  reconnaîtrait  pas  lui-même  dans  les  tra¬ 
ductions  latines  qu’on  a  données  de  sa  grande  Composition.  11  nous  ap¬ 
prend  que  Bessarion  en  avait  commencé  une  nouvelle  version;  mais  les 
missions  politiques  dont  il  fut  chargé  l’empêchèrent  d'exécuter  son  projet; 
il  s’était  adressé  à  Purbach  pour  en  donner  du  moins  un  extrait  plus 
exact  et  plus  intelligible.  Purbach  n’en  put  composer  que  les  six  pre¬ 
miers  livres;  il  fut  enlevé  par  une  mort  prématurée  à  l’âge  de  39  ans.' 
Il  chargea  en  mourant  son  disciple  Régiomontan  de  terminer  l’ouvrage. 

Après  le  commentaire  que  nous  avons  donné  sur  la  Syntaxe  mathé¬ 
matique,  il  nous  sera  permis  de  glisser  légèrement  sur  l'extrait  de  Pur¬ 
bach.  Nous  n’en  prendrons  que  les  choses  qui  pourraient  appartenir  aux 
abréviateurs.  Ainsi,  à  l'article  de  la  double  obliquité  que  Ptolémée  fai¬ 
sait  de  470  42' 4°",  Purbach  dit  qu’il  n’a  trouvé  que  65°6' — i80io'=46056'; 
d’où  il  conclut  l’obliquité  de  23°  28'  pour  son  teins.  11  ne  dit  pas  si  l’obli¬ 
quité  diminue,  ou  si  Ptolémée  s’est  trompé  dans  son  observation,  qui 
n’est  que  celle  d’Eratoslhène. 

Bans  ses  démonstrations,  il  substitue  les  sinus  aux  cordes. 

A  la  proposition  9'  du  second  livre,  il  démontre  que  si  l’on  a  mesuré 
1  ombre  d’un  gnomon,  on  aura  cette  proportion 

sin  hauteur  :  cos  hauteur  ::  gnomon  :  ombre  =  — °n^  '  ; 

°  sin  hauteur.  7 

c’était  le  cas  d'ajouter  =  gnomon  cot  hauteur.  A  cette  proposition,  il 
ajoute  la  définition  de  l’ombre  verse,  projetée  sur  un  mur  vertical  par 
un  gnomon  horizontal,  et  qui  serait  la  tangente  de  la  hauteur, 
^^proposition  22,  quand  il  cherche  le  sinus  de  la  différence  aseen- 
n®  e>  il  emploie  encore  les  sinus  et  les  cosinus;  ainsi  Régiomontan 

i:  .  ,  enco,'e  trouvé  sa  Table  féconde  qui  simplifie  l’opération  et 
1  abrégé  de  moitié. 


3 86  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

On  est  étonné  que  des  auteurs  qui  lisaient  Plolémée  dans  sa  langue, 
écrivent  sans  cesse  Hyparque  au  lieu  dTlipparque,  comme  a  fait  depuis 
Bailly,  qu’ils  ont  peut-être  induit  en  erreur.  A  l’occasion  de  la  lon¬ 
gueur  de  l’année,  il  rapporte  l’observation  d’Albalegni  et  les  consé¬ 
quences  qu’il  en  a  tirées.  Il  dit  aussi  un  mot  de  la  trépidation  de 
Thébith,  et  nous  apprend  que,  dans  celte  hypothèse,  il  déterminait 
l’année  sidérale  de  565^ 6*  9'  12',  ce  qui  est  bien  plus  exact  que  les  calculs 
de  ses  prédécesseurs. 

A  1  article  de  l’excentricité  du  Soleil  et  de  son  apogee,  outre  les  cal¬ 
culs  d’Albategni ,  il  rapporte  aussi  ceux  d’Arzachel  qui,  sans  rien  changer 
à  l’excentricité,  quoiqu’il  eût  changé  le  moyen  mouvement ,  trouvait 
12°  io'  entre  le  point  solsiilial  et  l’apogée,  ce  qui  lui  paraît  étrange,  vu 
qu’Arzachel  est  venu  193  ans  après  Albategni. 

Pour  expliquer  ce  mouvement  rétrograde  de  1  apogée,  Arzachel  le 
faisait  tourner  dans  un  petit  cercle.  Au  lieu  d'employer  les  équinoxes 
cl  les  solstices,  Arzachel  imagina  d’observer  les  points  intermédiaires. 
Nous  trouverons  cette  méthode  expliquée  dans  le  livre  de  Nonius.  Pur- 
bacli  y  substitua  l’entrée  du  Soleil  dans  les  deux  signes  voisins  des 
équinoxes. 

Ensuite  résolvant  le  problème  d’un  manière  plus  générale ,  il  suppose 
3  lieux  quelconques  observés  avec  les  intervalles  des  teins;  il  en  conclut 
l’excentricité  et  le  lieu  de  l’apogée;  il  avertit  que  la  solution  est  pénible; 
mais  on  peut  la  simplifier,  en  la  ramenant  à  des  formules  générales.  Soit 
D  la  terre,  F  le  centre  de  l’excentrique,  A ,  B,  C,  les  trois  lieux  obser¬ 
vés.  FK  =  le  rayon  de  l’excentrique  (  fig.  59). 

On  connaît  les  arcs  AB,  BC,  AC,  et  par  conséquent  leurs  cordes 
ouïes  sinus  de  leurs  moitiés;  on  a  l'angle  BAC  =  iBC,  BCA=-jAB, 

JLJ*tC  =  ^8o0 5  AB — ^BC.  Dans  le  quadrilatère  ADGB,  on  aies  deux 

angles  ABC,  ADC ;  on  connaît  la  somme  des  deux  autres,  il  reste  à 
connaître  leur  différence. 

J’en  ai  donné  le  moyen  dans  la  solution  du  problème  dTlipparque  pour 
l’excentricité  de  la  Lune.  Quand  on  a  les  angles  avec  deux  côtés  AB ,  BC  , 
et  l’une  des  diagonales  du  quadrilatère,  on  a  les  deux  autres  côtés  DA  , 
DC  et  l’autre  diagonale  BD.  Dans  le  triangle  isoscèle  BFC  ,  vous  avez 

gçp-.-go _ -fBC;  vous  aurez  FCD=BCD — BCF  =BCD-f-7BC — 90°  ; 

avec  les  côtés  CF  et  CD  et  l’angle  compris,  vous  calculerez  les  deux 
autres  angles  CFD  =  CFN=i8o° —  RFC,  le  lieu  R  de  l’apogée  ou  de 
N  périgée,  et  enfin  DF  =  excentricité. 
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Au  lieu  du  triangle  BCD,  vous  pouvez  faire  un  usage  pareil  des 
triangles  NFB  ou  AFC  ;  vous  aurez  trois  calculs  diffère  ns  qui  doivent 
donner  les  mêmes  valeurs  pour  les  deux  inconnues. 

Dans  la  proposition  20,  il  résout  ce  problème  :  Etant  données  deux  ob¬ 
servations  entre  lesquelles  le  mouvement  vrai  se  trouve  égal  au  mou¬ 
vement  moyen,  trouver  'réquation  pour  les  deux  instans. 

Ces  équations  seront  égales,  ce  qui  est  évident,  puisque  les  deux 
angles  sont  égaux.  Us  seront  à  la  circonférence  d’un  même  cercle  dont 
l'excentricité  sera  une  corde.  Décrivez  donc  sur  l'excentricité  un  cercle 
qui  passe  par  les  deux  points  de  l’excentrique  et  par  les  centres  du  monde 
et  de  l’épicycle. 

Soit  u  et  il  les  deux  anomalies  vraies,  les  équations  sont  égales;  donc 
e  sin  u  =  e  sin  u  ;  donc  1/=  180 —  uy  u'~t-u=.  180,  iè! —  «  =  A;  donc 
2w'=i8o4-A  et  m  ==  90°  H- i  A  ,  2W=  180 —  A,  «  =  90°  — JA;  il 
n’était  pour  cela  besoin  d’aucune  ligure  ,  ni  de  grandes  recherches,  ni 
de  raisonnemens  pénibles  comme  ceux  de  l’auteur;  mais  sa  solution  a 
pu  donner  à  Nonius  l’idée  du  cercle  au  moyen  duquel  il  détermine  le 
maximum  de  l’équation  de  Prosneuse. 

On  peut  rapprocher  autant  qu’on  veut  les  deux  intersections,  en  di¬ 
minuant  A.  Si  A  =  o,  les  deux  arcs  90-f-o  et  90 — o  n’en  feront  qu’un. 
Plus  les  points  se  rapprocheront,  plus  le  cercle  diminuera.  S’ils  se  con¬ 
fondent  ,  le  cercle  sera  tangent  intérieurement  à  l’écliptique.  Plus  le  cercle 
aura  diminué ,  plus  l’angle  à  la  circonférence  sera  grand ,  puisque  la 
corde  sur  laquelle  il  s’appuie  est  constante  ;  ainsi  le  maximum  aura  lieu 
au  point  de  contact.  Ces  reflexions  viennent  naturellement  à  la  vue  de  la 
figure  de  Purbach  ou  plutôt  de  Regiomontan. 

Connaissant  A,  u  et  u1,  vous  aurez  l’équation 

E  =  e  sin  (90  -f-  £  A)  =  e  sin  (90  —  £  A)  ; 

celte  ligne  est  plus  claire  et  en  dit  plus  que  la  démonstration  pénible  de 
l’auteur. 

Prop.  25.  Déterminer  l’arc  de  l’écliptique  où  la  réduction  à  l’équateur 
est  la  plus  grande. 

Sa  solution  revient  à  faire  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  ce  point  où 
cosD=(cos  a)7,  cosD=cosû>,  sinaD  =  i — cos  &>=  2sin*^  v. 

Mais  soit  L  la  longueur  de  l’arc  de  l’écliptique  ; 

sinD=sina>sinL  ,  siu,D  =  siu4û0sin*L==4sin'i«cos*|&sinaL==2S‘°*iû,,> 
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donc 

2  cos*  £  ça  sin*  L  =  i ,  sin*  L  =  » 

i  \/ \  sin  45°  _ 

Slll  L  =  ÿ^'CosLf,,  COSJÛ»  COS  5  V 

c’est  la  formule  à  laquelle  je  suis  arrive  par  une  autre  voie,  Astr. ,  t.  I, 
p.  25.  L’auteur  ne  dit  pas  comment  il  y  est  parvenu,  il  démontre  seulement 
que  la  réduction  sera  la  plus  grande  au  point  ainsi  détermine  ;  il  le  trouve 
par  une  construction.  Sa  solution  n’est  ni  si  complète  ni  si  méthodique 
que  la  mienne;  mais  elle  est  curieuse.  Il  ajoute  ,  propos.  26,  que  1  arc  L 
avec  l’arc  correspondant  A  de  l’equateur,  fait  une  somme  de  9°’?  ü 
trouve  la  plus  grande  réduction  2°j.  Nous  aurons  par  mon  théorème 
sin  2°oo/=tang*|®  et  *=25° 35' 34";  c’est  l’obliquité 

qu’a  dû  supposer  l’auteur,  pouravoir  20  3o' bien  juste.  L  obliquité  23^28 
qu’il  suppose,  p.  22,  donnerait  sin  réduct.  =  tang*  1  i°44,==s^n^0:2^  20  ,5; 
mais  l’auteur  n’a  sans  doute  calculé  qu’en  minutes,  et  il  n  obtient  ce 
résultat  qu’indirectement.  Je  crois  ces  26  propositions  de  Régiomontan. 

Delà  jusqu  a  la  fin  du  sixième  livre ,  je  n’ai  rien  remarqué  de  nouveau. 

Au  commencement  du  livre  9 ,  on  voit  qu’Alpetragius  mettait  Vénus 
entre  le  Soleil,  Mars  et  Mercure  entre  le  Soleil  et  laTerre.  Régiomontan 
prouve  que  Vénus  sur  le  Soleil  n’y  produirait  pas  une  éclipse  sensible. 
Je  n’ai  rien  vu  ,  dans  le  reste  du  commentaire ,  que  des  developpemens 
des  théories  de  Ptolémée,  qui  seraient  toul-à-fait  superflus,  après  ceux 
que  nous  ayons  donnés  nous-même.  Cet  extrait,  commun  aux  deux  au¬ 
teurs,  fera  la  transition  de  l’article  de  Purbach  à  celui  de  Régiomontan. 

Régiomontan. 

Joanms  de  Monte  Regio  ,  mathematici  clarissimï,  Tabulœ  Directio- 
nurn ,  Profeclionumque  non  tam  Astrologiæ  judiciariæ  quant  Tabulis 
instrumentisque  innumeris  fabricandis  utiles  ac  necessariœ.  Jf  ittebergœ  , 
i584. 

Accesserunt  his  Tabulœ  ascensionum  obliquarum  a  60 0  gradu  elevatioms 
poli  usque  ad Jinem  quadrantis  ,  per  Erasmum  Reinholdum  supputatœ. 

On  est  bien  aise  de  voir,  dans  ce  titre ,  que  l’éditeur  paraît  rougir  un 
peu  de  la  faiblesse  que  Regiomontanus  avait  eue  de  travailler  pour  les 
astrologues.  Il  a  soin  d’annoncer  que  ces  tables  sont  utiles  à  bien  d’autres 
usages ,  et  cela  peut  être  vrai  pour  une  partie  de  ces  tables;  mais  celles 
de  direction  et  de  profection  proprement  dites,  ne  sont  plus  que  des 
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monumens  qui  prouvent  à  quel  point  ces  erreurs  étaient  accréditées.  Les 
mots  soulignés  ne  sont  pas  dans  les  éditions  plus  anciennes,  et  notam¬ 
ment  dans  celle  desGiunti,  Venise,  i5a4* 

Dans  sa  préface,  l’auteur  se  nomme  Joannes  Germanus  deRegiomontc  ; 
il  y  professe  sa  confiance  dans  l’Astrologie.  Quid  autem  commodi  nancis- 
cemur  si  generalis  quœdam  artis  directoriœ  promptitudo  nobis  illata  fuerit , 
ex  libris  judicum  abunde  collige tur}  ubi  tempora  futuroruni  accidentium 
omnium  per  directiones  potissimum  investigari  soient ,  tantam  igitur  utili - 
tatem,  etc.  Ces  juges  sont  les  auteurs  qui  ont  traité  de  l’Astrologie  judi¬ 
ciaire.  11  dédie  ces  Tables  à  un  archevêque  de  Strigonie,  légat,  qui  les 
avait  désirées;  il  le  prie  d’agréer  ces  prémices  de  ses  travaux;  il  parait 
donc  que  c’était  son  premier  ouvrage.  Il  était  né  en  i436:  son  nom  était 
Muller  ;  Kœnisberg  ou  Regius-Mons  son  pays. 

11  suppose  l’obliquité  23*  30’;  sa  raison  est  que  les  observations  mo¬ 
dernes  n’en  admettent  pas  une  plus  grande. 

Sa  première  table  est  celle  des  déclinaisons  des  planètes  ou  étoiles 
zodiacales  pour  tous  les  degrés  de  l’écliptique,  et  pour  les  huit  pre¬ 
miers  degrés  de  latitude,  tant  australe  que  septentrionale.  Celte  table 
pouvait  en  effet  être  fort  utile;  on  en  fait  encore  de  ce  genre  pour  abré¬ 
ger  le  calcul  des  éphémérides. 

Cette  table  est  suivie  d’une  autre  d'un  usage  général ,  quelle  que  soit 
la  latitude  de  l’astre. 

Soit  L  la  latitude  de  l’étoile,  A  celle  du  point  de  l’équateur  qui  a  la 
même  longitude;  on  aura  sin  D==sin(L  +A) si n  angle  qne  fait  (L-f-A) 
avec  l’équateur;  la  table  donne  le  sinus  naturel  de  cet  angle.  Il  ne  reste 
donc  qu’une  multiplication  à  faire  pour  avoir  la  déclinaison  ;  mais  soit 
A  cet  angle,  sin D  =  ÿcos (L-{-A —  A)  —  ^ cos  (L  -}-  A-f-  A)  ;  ou  aurait 
donc  pu  éviter  cette  multiplication.  Régiomontan  avait  pris  l’idée  de 
sa  table  dans  Albategni. 

Ensuite  on  trouve  sa  T able  féconde  ou  des  tangentes  pour  tous  les 
degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  100000.  Cette  table  n’est 
pas  de  la  dernière  exactitude  ;  dans  les  4$  premiers  degrés ,  l’erreur  ne 
passe  guère  deux  unités;  dans  l’autre  moitié,  elle  va  jusqu’à  n  parties 
et  même  à  go  pour  la  tangente  de  8ge.  Nous  verrons  plus  loin  l’usage 
<iue  l’auteur  faisait  de  celte  table,  qui  ne  méritait  guère  alors  son  titre 
de  fécondé.  S’il  en  avait  senti  tous  les  avantages  ,  il  l’eût  sans  doute  éten¬ 
due  à  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  comme  celle  des  sinus. 

Pout  tiouver l’ascension  droite,  il  donne  dans  une  autre  table  ce  qu  il 

37 


29o  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

eu  appelle  la  racine;  c’est  l’arc  de  l'équateur  qui  a  même  longitude  que 
l’ëtoile.  A  côté  de  cette  racine,  on  trouve  un  facteur,  qui  n’est  autre 
que  la  cotangente  de  l’angle  Aci-dessus;  cette  cot.  multipliée  par  la  tan¬ 
gente  de  la  déclinaison,  donne  le  sinus  de  la  différence  de  l’ascension 
droite  de  l’astre  et  l’arc  de  l’équateur,  ou  l’arc  de  l’équateur  compris 
entre  (L  +  à)  et  le  cercle  ‘de  déclinaison;  c’est  encore  la  méthode 
d’Albategni. 

Cette  Table  générale  des  médiations  ou  des  ascensions  droites  est 
précédée  d’une  table  pour  les  étoiles  zodiacales  dont  la  latitude  n’excède 
pas  =b  8°. 

La  Table  des  points  culminans  n'a  rien  de  particulier,  non  plus  que 
la  table  générale  des  ascensions  obliques.  Le  sinus  de  la  différence  ascen¬ 
sionnelle  est  égal  au  produit  des  tangentes  de  la  déclinaison  et  de  la 
hauteur  du  pôle;  les  deux  tangentes  se  prennent  dans  la  Table  féconde; 
on  voit  que  celle-ci  n’a  été  pour  lui  qu  une  table  subsidiaire  qui  abré¬ 
geait  le  calcul  des  autres  tables,  et  voilà  pourquoi  il  l’a  bornée  aux 
simples  degrés.  U  n’en  a  jamais  fait  usage  dans  la  Trigonométrie. 

Jusqu’ici  tout  est  véritablement  astronomique.  L’astrologie  judiciaire 
va  l’occuper  à  son  tour. 

Il  y  a  trois  manières  de  concevoir  et  de  résoudre  le  problème  de  la 
distribution  du  ciel  en  douze  maisons.  Dans  la  première,  on  partage 
en  trois  parties  égales  lare  de  l’équateur  qui  mesure  1  arc  semi-diurne 
ou  semi-nocturne  du  point  orient  de  l’écliptique;  par  les  pôles  du  monde 
et  les  divisions  de  l’équateur  on  mène?  des  demi-cercles  ;  mais  cette  mé¬ 
thode  donne  des  maisons  trop  inégales. 

Campanus  opère  celte  division  par  des  demi  -  cercles  qui,  passant 
par  les  points  nord  et  sud  de  l'horizon,  partagent  le  premier  vertical  en 
douze  parties  égales.  Par  là  toutes  les  maisons  sont  parfaitement  égales, 
mais  les  portious  de  l’écliptique  qui  s’y  trouvent  comprises  sont  inégales. 

Regiomontanus  trouve  que  cette  manière  est  contraire  aux  idées  des 
anciens  ,  et  d’ailleurs  très  futile  en  ce  que  le  vertical  na  aucune  vertu . 
il  la  rejette  donc  sans  plus  de  détail. 

La  troisième  méthode  tient  le  milieu  entre  les  deux  autres;  elle  par¬ 
tage  en  trois  parties  égales  chacun  des  quatre  quarts  du  zodiaque,  par 
des  cercles  qui  vont  se  réunir  aux  points  nord  et  sud  de  l’horizon.  Les 
maisons  sont  à  la  vérité  inégales,  mais  chacune  d’elle  conserve  toujours 
la  même  valeur. 

U  renvoie,  pour  le  développement  de  ses  motifs,  au  livre  deux  des 
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problèmes  de  l’Almagesle,  où  il  a  exposé  toute  sa  doctrine  astrologico- 
trigonométrique;  il  se  borne  à  l’explication  de  ses  tables.  Nous  n’avons 
pas  encore  trouvé  le  livre  auquel  il  renvoie  son  lecteur;  mais  nous  trou¬ 
verons,  à  l’article  Magini,  les  moyens  trigonométriques  par  lesquels  on 
calcule  ces  tables;  pour  ne  pas  nous  répéter,  nous  n’en  dirons  pas  plus 
pour  le  présent. 

Les  astronomes  considèrent  trois  espèces  de  conjonctions  ;  l’une  sur 
le  même  cercle  de  latitude;  la  seconde,  sur  un  même  cercle  de  décli¬ 
naison;  la  troisième,  sur  un  même  cercle  de  position.  On  appelle  de 
position  les  cercles  qui  sont  les  limites  des  douze  maisons. 

Régiomontan  se  propose  ce  problème  :  Deux  étoiles  données  se  trou¬ 
veront-elles  dans  un  même  jour  naturel  en  conjonction  sur  un  cercle  de 
position?  (fig.  60). 

Soit  P  le  pôle,  A,  B  les  deux  étoiles;  par  les  deux  étoiles,  menez  le 
demi-cercle  HO,  l’arc  perpendiculaire  PQ  sera  la  hauteur  du  pôle  sur 
ce  cercle,  ou  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  dont  le  demi-cercle  HQO 
est  l’horizon  ;  on  voit  que  AB  ne  doit  pas  surpasser  1800  , 

=  sinPOQ;  PQ  doit  être  plus  petit  que  PO. 

cosPO langPOQ=cotOPQ ,  OPQ— QPB=OPB,  OPB-*-BPA=OPA  ; 
les  deux  étoiles  données,  on  connaît  tout  le  triangle  APB;  on  connaît 
PO,  PQ;  on  peut  calculer  toutes  ces  formules.  Les  Tables  de  Régio¬ 
montan  dispensent  de  ces  calculs,  mais  elles  ne  donnent  qu’une  solution 
indirecte  et  qui  ne  peut  avoir  la  même  précision  que  le  calcul. 

Diriger  n’est  rien  autre  chose  que  tourner  la  sphère  jusqu'à  ce  que  le 
lieu  qui  était  le  second  vienne  occuper  la  place  du  premier;  le  second 
est  celui  qu’on  fait  mouvoir  ;  le  pi'emier  s’appelle  signi/icateur;  le  second , 
promisseur. 

La  direction  est  donc  le  mouvement  de  la  sphère  ou  l’arc  de  l’équateur 
qui  mesure  ce  mouvement.  La  direction  se  fait  suivant  ou  contre  l’ordre 
des  signes. 

La  direction  est  la  différence  des  deux  ascensions  obliques  comptée 
sur  le  premier  des  deux  cercles  de  position;  le  problème  considéré 
trigonométriquement  n’est  pas  difficile. 

Au  39*  problème,  Regiomon tamis  s'avoue  astrologue,  en  déclarant 
qu  1  travaille  pour  les  amateurs  de  son  art.  V iris  studiosis  artis  nostrœ 
amatoribu*. 
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La  profection  est  un  mouvement  égal  et  régulier  du  signiücateui’, 
selon  l’ordre  des  signes.  Les  aspects  ou  radiations  seront  expliqués  à 
l’article  Magini  qui  était  aussi  un  amateur,  et  qui  a  développé  la  doctrine 
de  Régiomontan  avec  plus  de  soin  que  lui-même. 

La  Table  des  ascensions  obliques  pour  toutes  les  latitudes  par  Ré- 
giomonlan  et  Reinhold,  peut  servir  à  dresser  des  tables  de  climats, 
de  mois,  de  jours ,  d’heures  et  de  quarts  d  heure  si  1  on  veut.  E  e  peut 
n'ètre  pas  inutile  pour  quelques  problèmes  astronomiques  où  Ion  ne 
chercherait  pas  une  grande  précision. 

Dans  l’explication  de  ses  tables,  il  promet  un  autre  ouvrage  où  il  trai¬ 
tera  plus  à  fond  des  différens  problèmes  astrologiques;  nous  ignorons 
si  cet  ouvrage  a  vu  le  jour. 

Dans  l’édition  de  i524,  Gauric  a  ajouté  des  Tables  de  sinus  de^  io  en 
io;  pour  un  rayon  de  100000;  des  Tables  astrologiques  et  des  labiés 
du  Soleil  d’une  forme  usuelle  et  abrégée. 

Joannis  Regiomontam ,  mathemaüci  præstantissimi ,  de  Triangulis  plams 
et  sphæncis  libri  quinque  ,  unâ  cum  tabulis  sinuum.  Basdeœ ,  i56i. 

L'éditeur  de  celte  œuvre  posthume,  Daniel  Santbech ,  nous  dit  dans 
sa  préface  que  Purbach  et  Régiomonlan  avaient  été  les  restaurateurs  de 
la  science  astronomique,  du  moins  en  Allemagne;  qu’ils  s’étaient  atta¬ 
chés  à  éclaircir  et  commenter  Ptolémée;  qu’aucun  auteur  n’avait  traite 
la  Trigonométrie  d’une  manière  plus  complète  que  Régiomontan;  mais 
qu’une  mort  prématurée  (en  1476)  l’avait  empêché  de  mettre  la  der¬ 
nière  main  à  son  livre  des  triangles ,  et  que  Jean  Schoner  avait  termine 
ce  qui  était  resté  imparfait.  On  doit  croire,  d’après  ce  récit,  que  Regio- 
monlan  a  mis  dans  cet  ouvrage  toutes  ses  connaissances  et  ses  dermeres 
idées;  on  est  donc  fort  surpris  de  n’y  trouver  aucune  mention  des  tan¬ 
gentes  qu’il  a  cependant  la  réputation  d’avoir  introduites  dans  le  calcul 
astronomique.  Ebn  Jounis  ,  long-lems  avant  lui ,  avait  fait  beaucoup 
davantage,  et  nous  avons  vu  qu’Aboul  Wéfa,  vers  l’an  1000,  avait 
encore  été  beaucoup  plus  loin;  nous  avons  dit  quel  usage  Régiomontan 
a  fait  de  sa  Table  féconde  pour  la  différence  ascensionnelle  et  le  calcul 
de  quelques  tables  ;  c’est  à  cela  qu’il  s’est  borné  ;  Ebn  Jounis  avait  fait 
précisément  les  mêmes  choses  cinq  cents  ans  auparavant,  et  il  avait 
en  outre  imaginé  des  artifices  de  cjrfcul  bien  plus  remarquables.  Dans 
aucun  des  problèmes  qu’il  a  résolus  dans  ses  divers  ouvrages ,  Régio¬ 
montan  n’a  fait  entrer  aucune  tangente  ni  aucune  sécante.  11  n’emploie. 
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comme  ses  prédécesseurs ,  que  les  sinus  et  les  cosinus.  11  s’élail borne  aux 
simples  degrés  dans  sa  Table  féconde,  qui  ne  contient  réellement  que  89 
tangentes;  c’était  trop  peu  sans  doute  pour  les  calculs  les  plus  ordinaires. 
Reinhold,  qui  a  étendu  celte  table  à  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle , 
est  probablement  celui  qui  a  rendu  à  la  Trigonométrie  européenne  ce 
service  qui  a  singulièrement  abrégé  les  calculs;  mais  avait-il  trouvé  les 
formules  trigonomé triques  qui  dépendent  des  tangentes,  ou  s’est-il  con¬ 
tenté  de  les  écrire  dans  les  formules  où  elles  se  présentaient  d’elles- 

memes,  a  la  place  des  expressions  )  ou  y se  ,rouvent 

partout  dans  Régiomontan  comme  dans  Ptolémée  et  Albategnius;  c’est 
ce  que  nous  ne  pouvons  encore  décider. 

Dans  sa  proposition  28,  Régiomontan  détermine  les  angles  du  triangle 
rectangle,  d’après  le  rapport  des  côtés;  aujourd'hui  nous  dirions  : 

C  :  C'  ::  1  :  tang  A'  =  ~  ; 

le  rapport  donné  est  la  tangente  de  l’un  des  angles  et  la  eolangente  de 
l’autre.  Regiomontanus  cherche  d’abord  l’hypoténuse  C,,=  (Ca-f-C/,)m  et 

Cr 

^  est  le  sinus  de  l’angle  A'.  Cette  méthode  est  celle  des  Grecs  et  des 
plus  anciens  Arabes;  il  ne  pouvait  choisir  un  problème  qui  montrât 
plus  clairement  qu’il  n’avait  une  idée  bien  nette  ni  des  tangentes  ni  de 
leur  utilité. 

Dans  sa  proposition  5o  il  établit  ce  principe,  que  le  rapport  des  deux 
côtés  est  le  même  que  celui  du  sinus  au  cosinus;  il  n’aperçoit  pas  que 
ce  rapport  est  la  tangente,  ou  si  l’on  veut  1  ombre  de  1  angle;  et  cepen¬ 
dant  il  avait  trouvé  cette  notion  dans  Albategnius ,  qu  il  avait  commenté. 

11  dit,  propos.  3i,  que  si  les  deux  angles  à  la  base  sont  de  même 
espèce ,  la  perpendiculaire  tombera  dans  l’intérieur  du  triangle,  et  qu’elle 
tombera  dehors  dans  le  cas  contraire  ;  ce  théorème  est  implicitement 
dans  Euclide;  il  n’avait  peut-être  jamais  été  si  formellement  énoncé. 
Je  crois  pourtant  l’avoir  vu  chez  les  Arabes. 

Propos.  32.  Dans  un  triangle  quelconque,  si  vous  connaissez  une  des 
trois  perpendiculaires,  vous  pourrez  en  conclure  les  deux  autres,  et  ces 
trois  perpendiculaires  se  couperont  en  un  même  point. 

a  Première  partie  du  théorème  n’est  au  fond  que  la  règle  des  quafre 
Sinus;  il  renvoie  pour  la  seconde  à  l'un  de  ses  autres  ouvrages.  Mais  soit 
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un  triangle  quelconque  ABC  (  fig.  61);  du  sommet  A  abaissez,  la  per¬ 
pendiculaire  AD ,  elle  divisera  l’angle  au  sommet  en  deux  angles , 

l’un  BAD  =  9o°-B1  d.où  A  =  i8o"  —  B  —  C; 
l’aulre  CAD  =  90°  —  C  j 

une  seconde  perpendiculaire  BE  menée  sur  AC  fera  les  deux  angles 
ABE  =  90°  —  A 


CBE  =90°  —  C 


d’où  B  =  1 8o°  —  A  —  C , 


AD  =  AB  .sia  B  =  AC  sin  C,  AD  :  BE  ::  sia  B  :  sin  A, 
BE  =  AB.  sia  A  =  BC  sia  C,  AD  :  CF  ::  sin  C:  sia  A, 
CF  =  BC  .  sin  B  =  AC  sin  A,  BE  :  CF  ::  sinC  :sin  B, 


BE  = 


AD. sin  A  AD.BC 


CF  = 


AD .  sin  A 


AD.BC 

AB" 


~ sin  B  AC  *  ^  “  sinC 

abaissez  les  perpendiculaires  AD  et  BE;  par  le  point  d  intersection  I 
menez  la  droite  GIF;  je  dis  que  CIF  sera  la  5*  perpendiculaire.  En  eflel , 
BD  =  AB .  cos  ABC , 

DI  =  BD .  tangDBl  =  AB  cos  ABC .  tangCBE= AB  cos  ABC .  cot  ACB , 
CD  =  AC  cos  ACB  , 

DI  AB.  cos  ABC.  cot  ACB _ AB  cos  ABC 

tang  FCB  =  tang  ICD=  =  ACcos ACB  AC*  sin  ACB 


_  sinACg  .  S£fAB?  __  cQt  ACg  _  tang  (go»  —  ABC)  ; 

sin  ABC  sin  ACB 

donc  FCB  =  90”  — ABC,  FCB  +  ABC  =  90»  ==  FCB -H  FBC  ;  donc 
BFC  =  q0°,  puisque  la  somme  des  deux  premiers  angles  est  de  90°. 
Mais  du  point  C ,  on  ne  peut  mener  qu’une  perpendiculaire  sur  AB  ;  donc 
CF  est  la  troisième  perpendiculaire;  et  par  la  construcüon ,  elle  passe 
par  le  point  1,  intersection  des  deux  premières. 

On  aurait  de  même 

AE  =  ABcosBAC,  IE=AEtaug DAC  =  AB.cosBAC.cot  ACB  , 

CE  =BC  cos  ACB; 

IE  AB.  cos  B  AC.  cot  ACB sin  ACB  co«  BAC 

tang  FCA  =  tang  ICE  =  ^  — - BC.  cos  ACB  ~~  sinBAC  '  sin  ACB 

=  cot  BAG  =  tang  (90°  —  BAC); 

donc  fCA  =  90*  —  BAC,  FCA  +  BAC=  9o°  =  FCA -f-FAC  ;  donc 
90*  ;  donc  CF  est  la  troisième  perpendiculaire. 

Voilà  deux  démonstrations  bien  simples. 

Tous  les  angles  autour  du  point  d’intersection  sont  les  angles  A,  B,  C 


RÉGIOMONTAN.  203 

du  triangle,  et  s’y  trouvent  deux  fois;  ils  alternent  autour  de  chaque 
perpendiculaire.  Ainsi 

A'=FlB=go° — FBE=BAC,  l’autre  A'=CIE=9o°— ICE s=  BAC, 

et  ainsi  des  autres. 

Voici  une  troisième  démonstration  : 

siu  CIE  =  ^  ,  sin  CID  ==  ^  ; 

donc 

sin  CIE  CE  CI  _  CE  _  BC.cos  C  __  BC  __  sin  BAC 

sin  CID  CI  *  DC  DC  AC. cos  C  AC  sin  ABC  ' 

d’où 

tang  i  (CIE  —  CID)  _  tang  i  (BAC  —  ABC)  _ 
tang ï  (CIE  +  CID)  tang  {  (BAC  +  ABC)  » 

or,  les  dënominalêurs  sont  égaux,  puisque 

CIE-|-CID=A'+B'=B  AC+ABC  „ 

donc 

7(CIE — CID)=Î(BAC — ABC);  donc  CIE — C1D= _ BAC— ABC , 

donc  2CIE  =2BAC  et  CIE=BAC , 

donc  2CID  =2ABC  et  CID=ABC* 

90°  —  CID  =  BCI  =  90°  —  ABC  ; 
prolongez  CI  en  F, 

DC1  =  BCF  =  90*  —  ABC  =  90*  —  FBC  ; 
donc  BCF -f  FBC  =  90°;  donc  BFC  =  go°;  donc  CF  est  la  troisième 
perpendiculaire. 

On  peut  varier  ces  démonstrations  de  plusieurs  manières,  mais  toutes 
trigonométriques;  elles  emploient  toutes  des  tangentes.  La  démonstra¬ 
tion  de  Régiomontan  n’était  donc  aucune  des  précédentes.  En  voici  une 
qui  n’emploie  aucune  formule  trigonométrique. 

La  perpendiculaire  IF  du  triangle  BIA  donne 

(AF  4-  FB)  (AF  —  FB)  =  (AI  -h  BI)  (AI  —  BI)  ; 

c’est  un  théorème  de  Ptolémée. 

Ou 

AF  —  FB = ÂL — ~BI= (ÂË+lE) — (BD+DÏ)  =ÂE  4-ÏË— BD— DÎ* 
= ÂË  4-CÏ — CE— BD— CI*-f-  CD= ÂË — CË+ CD — BD* 
=(CDa— BD) — (CE  — ÂË) = (TC— ÂB) — (BC— AB) 

=  AC — BC = (AC + BC)  (AC  —  BC). 
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Donc  AF  et  FB  sont  les  segmens  de  la  base  AB,  divisée  par  la  per¬ 
pendiculaire  abaissée  du  point  C  ;  donc  C1F  est  perpendiculaire. 

Ijü  démonstration  est  toute  dans  le  style  de  Plolemée;  il  se  pourrait 
qu’elle  fût  celle  de  Régiomontan,  qui  au  reste  n  est  pas  1  auteur  de  ce 
théorème  des  trois  perpendiculaires  qui  s  entrecoupent  au  meme  point , 
car  on  le  trouve  dans  Archimède  et  dans  Eutocius. 

Nos  démonstrations  donnent  deux  théorèmes  que  n  a  pas  vus  Regio- 
monlanus. 

BD  =  AD  cot  B,  CD  =  AD  col  G, 

,  _  _  ADsinfC  +  B) 

CD  BD  =  AD  (cot  C  +  col  B)  =  . 


CD  —  BD 
AD 

perpendiculaire 


AD  sin  (C  —  B)  CD  — BD _ sin  (C  —  B) 

sin  C  sin  B  *  CD  4  BD  sin  (C  -f-  B)  * 

(CD  -f-  BD)  sin  C  sin  B  _  (CD  —  Bit)  sin  C  sin  B  . 

sin  (C  -f  B)  sin  (C  —  B) 

base .  produit  _des  sinus  des  angles  sur  la  base 
sinus  (somme  des  angles  sur  la  base) 
différ.  des  segmens  .  produit  des  sinus  des  angles  sur  la  base 
sin  (différence  de  ces  angles) 


Par  la  propos.  49,  Régiomontan  cherche  les  deux  angles  à  la  base  par 
les  deux  côtés  et  l’angle  compris;  il  les  trouve  comme  faisaient  les  an¬ 
ciens;  il  ignorait  la  formule  plus  expéditive 


lang i  (A  —  A')  =  (§+§) cot  T  A". 

La  proposition  54  enseigne  à  trouver  les  trois  angles ,  quand  on  con¬ 
naît  seulement  les  rapports  des  côtés.  Son  procède  revient  a  prendre 
l’un  des  côtés  pour  unité,  alors  on  a  les  deux  autres  en  parties  de  cette 
unité;  on  aura  donc  les  trois  angles.  Hipparque  employait  un  artifice 
semblable  dans  la  recherche  de  l’excentricité  de  la  Lune. 

La  proposition  55  enseigne  à  trouver  les  trois  angles,  quand  on  en 
connaît  les  rapports. 

En  effet,  soit  A  le  premier  angle,  mA  le  second,  et  nA  le  troisième; 
on  aura  (i  +  m  +  n)A=i8o’  et  A  =  l  +^-„,  d'où  mk  el  «A,  et 

l’on  connaîtra  aussi  le  rapport  des  trois  cotes,  mais  non  leurs  Valeurs 
absolues;  ces  côtés  seront  exprimés  en  parties  du  rayon  du  cercle 
circonscrit. 

La  proposition  56  donne  deux  angles  par  un  angle  connu  et  le  rapport 


cot  \  A", 
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des  cotés  qui  le  comprennent.  Notre  formule  ^ 

tang  i  (A— A')  =  (£+§■)  col  i  A  =  +  c'^ 

résout  le  problème  d’une  manière  bien  préférable  è  colle  de  Régiomontan. 
Dans  le  second  livre,  propos.  6,  de  1  analogie 
sin  A  :  sin  A'  iî  C  C', 

il  déduit  sin  A  +  sin  A'  :  sin  A  ::  C  +  C'  :  C , 

et  trouve  ainsi  les  côtés,  par  leur  somme  et  par  la  somme  des  sinus  desangles 
opposés;  il  Vêlait  pas  à  cet  égard  plus  avancé  que  les  Grecs.  Nous  ferions 
(C  —  C')  =  (C  +  C')  tang  i  (A  —  A')  cot  i  (A  +  A'). 

Dans  la  propos.  7  ,  il  résout  le  triangle  dont  on  connaît  le  périmètre 
et  deux  angles.  Voici  des  formules  beaucoup  plus  commodes  que  celles 
de  l’auteur,  qui  n’emploie  que  les  règles  communes  des  proportions 
C  :  C'  ::  sin  A  :  sin  A', 

C:C"::  sin  A:  sin  A", 

C  =  C, 

C  sin  A' 


C'  = 
C"== 


sin  A  9 
C%in  A“ 
sin  A 


(c+c+co=c(,  +  ^+£-i'). 


c== 


/  C+C  +  C" 

{  sin  A'  sin  A''  J 

suTA^sin  A  J 


(Ç^-C  +  CQsin  A  . 
”  sin  A  -4-  sin  A'  -f*  sin  A** 


C'  = 


(C-hC-fCQsinA 


v~  ,  -  ,  -  ,  G"  —  — _ -, _ T _ y 

sin  A -f- sin  A'  +  sin  Aft‘  sinA+sin  A'+siu  A"’ 


(C-f  C'  +  C*)sinA' 


mais 


sin  A4-sinA'4-sinA"=  sinA+sinA'4-siQ(A4-A') 

=  sinA-f-sin  A'-f-sin  AcosA'+cosAsinA' 

=  sinA(i+cosA')-f-sin  A'(i-f-cosÀ) 

^  s=  2sin  Acos^A'  +  asin  A'cos*7  A 

=  4sin^Acos^Acos*iA,4-4siniA'cos|A,cos^A 
=  4sin-Acosî  A' .  cos^Acos3A'-f-4s*ni^  cos*^ 
XcosiA'cos-’A 

=  4cosiAcos7A'(smïAcoSïAr4"sinîA'cos^A} 

=  4cosi AcosiAsini(A-l-A')  ; 
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_  (C-t-C’-f-C")sinA  _ a f C + C/ 4- C " V^i n -1 A c o .  -  A (C-4~C'~f~  C")4n|A 

^  '  ^osjAcosjA'î)  in£(  A-f-A')  4cos5Acos±A'sins(A+A')  2cos£A'sin£(A4-A') 

ç, (C-f-C+Ç'^sinA'  _ 3(C+C/-f-Cffj^psA/co»sA/  __  (C-hC'-j-C”)  sin{A' 

^  4cos  J  Acos£A'sin±(A -f A')  ^coSïAcosiA'sin^A-l-A')  acos^  Asin-;(  A  -f  A'  )  * 

ç,_  (C-fC-hC^inÇA-fA')  _  2(C+C'4-C")sinK A+A^c^  KA-f  A') 

4cos£Acos  5  A's  in-j  (  A-}- A'  )  4cosjAco3£A'8ini(A-f-A') 

_ (C-i-C/-f-C//)cosKA4-AQ 

acosjAcos^A' 

Dans  la  proposition  8,  connaissant  les  rapports  des  trois  côtes  et  la 
perpendiculaire,  il  détermine  les  côtés;  il  cherche  les  segqpens  par  les 
règles  précédentes;  il  détermine  les  angles  par  leurs  sinus  et  enfin  les 
côtés;  nos  formules  abrégeraient  ces  opérations  qui  sont  longues,  mais 
faciles. 

Dans  les  proposi lions  9  et  10,  il  cherche  les  angles  par  les  rapports  des 
côtés,  d’où  il  conclut  les  côtés,  en  supposant  l’aire  du  triangle  connue. 

Dans  la  11e,  il  cherche  les  côtés  par  la  perpendiculaire  et  les  deux 
angles. 

Dans  la  12*,  il  cherche  les  deux  côtés  par  leur  rapport  joint  à  la  base 
et  à  la  perpendiculaire.  Il  avertit  que  ce  problème,  qui  est  du  second 
degré,  n’a  pu  encore  être  résolu  par  la  Géométrie;  il  y  emploie  les  règles 
rei  et  cens ûs ,  c’est-à-dire  l’Algèbre  du  tems.  Dans  la  réalité,  l’équation 
est  du  quatrième  degré,  mais  elle  se  résout  à  la  manière  du  second.  La 
formule  algébrique  n’est  pas  bien  simple;  on  la  rend  plus  commode 
en  opérant  par  les  nombres. 

Soit  x  un  des  côtés  (fig.  62  ),  l’autre  S  et  S'  les  deux  segmens  de 
la  base  B,  P  la  perpendiculaire; 

S_S +  =  **. (1 "*>  =  ax‘,  en  faisant . 

_  —  n*\  _  (1  -f-  n)  (1  —  n)  _ 

a—\  B  /  B  > 

S  =  i(S  +  S')  +  i(S  —  S')  =  iB  +  iax*  =  i  +  c**}  en  faisant . 

b  =  ï  B  et  C=.}.  =  £±fci)i 

o:*=:P4-|-Sa=Pa+^a+2^ca:*H-c*a^,  c\r4-f-(2^c —  1) «•= — P1— 

équation  facile  à  résoudre  numériquement. 

Les  opérations  indiquées  par  Régiomontan  sont  beaucoup  plus  longues. 
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et  il  laisse  son  lecteur  à  moitié  chemin ,  en  disant  :  Quod  restât  præcepta 
arlis  edocebunt. 

Le  problème  i3  est  de  trouver  les  côtés  par  les  segmens  et  la  propor¬ 
tion  des  côtés.  Nous  aurions 

(S  4-  S ')  (S  —  S')  „  , 

(S-f-S')(S — S')=x*(i  — »*)  ou  **=  (,  +  „)-(—■ 7,j>  don  *  et  nx. 

Re'giomonlan  emploie  de  longs  détours  pour  arriver,  par  des  com¬ 
binaisons  de  proportion  ,  à  ce  que  cinq  logarithmes  nous  donnent  sans 
peine. 

Le  problème  14  est  de  trouver  les  deux  côtés  C  et  C'  par  leur  somme 
(C  +  C')  et  les  deux  segmens. 

Nous  aurions  plus  aisément  (C — C')  =  ^  \  d’où  C  et  C'. 

Le  problème  i5  fait  trouver  les  deux  angles  et  les  deux  côtés  opposés, 
par  la  base,  l'angle  au  sommet  et  la  somme  des  deux  côtes. 

Regiomontanus  eu  donne  deux  solutions  qui  ne  sont  pas  très  simples. 
Nous  ferions 

C"  :  sin  A"  ::  C  :  sin  A  ::  C':  sin  A'  ::  (C  -f-  C')  :  sin  A  4-  s*13  A' 

=  2  sin  £  (A4-  A')  cos  ^  (A — A')  =  2  sin£  (1 8o# — A*)  cos  |  (A — A') 

=  2Cos^ Affcos^(A — A'),  d’où  (C4-C')sin A'=2C*coSj A"cos^(A— A') 

3  (G  4-C')  sin  {  A"  cos'i  A" = 2  (7  cos  i  A'  cos  ^  (  A — A') , 

et  cos  i  (A—  A')  =  A*. 

Cette  formule  promet  souvent  peu  de  précision  ;  on  fera  donc 

1  — tanga-^  (A —  A') (C  +  C)  sin  {  A" 

1  4~  tanga  j  (A  —  A)  ~~~  C  ’ 

Ung*KA-A')=^5^!!^i  =  1=^1  =  cot  (*  +45-) , 

,+(~cî_)smè 

tang  <p  =  (~  )  sin  7  A", 

ou 

siu*^(A _ A')  =i _ cos  i  (A—  A)  __  ,  _  (  C  4-  CQ  sin  |  A* 

=  T  —  sin  ï  A"  =  sin  3o*  —  sin  4 

=  2  sin  j  (3o°— -  4)  cos  j  (3o°  4“  4)* 
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Problème  16.  Etant  donnée  la  base  C",  la  somme  (C  4“C  )  des  deux 
autres  côtés,  et  par  conséquent  (C  «+•  C'-f-  C#),  avec  la  perpendiculaire, 
trouver  les  côtés. 

La  solution  de  Regiomontanus  est  excessivement  compliquée;  il  ima¬ 
gine  le  cercle  inscrit  au  triangle;  il  en  détermine  le  rayon;  et,  par  des 
calculs  fort  longs,  qui  ne  supposent  que  des  principes  bien  connus,  il 
arrive  à  la  solution.  On  peut  en  trouver  une  beaucoup  plus  courte  avec 
un  peu  d’Algèbre  du  second  degré. 

p*  =  C‘  —  S*  ==  C'*  —  S'% 


d’où 

C* — C'*=S# — S'*=(C-j-C')  (C— C')=(S-1-S')  (S — S')=C'(S — S'). 


Nous  connaissons  (£+-)  =  ($=&),  C  el  C'  sont  les  incounueS;  soit 


*  =  C,  C  +  C^x  +  C,  C'  =  (C  +  C')  —  * , 
c  —  C'  =  X  —  (C  -h  G')  -h  X  =  2X  —  (C  +  C')  ,  y  —  S , 

=  S"  =  G'  — jr  9  S  —  S'  =jr  —  C'  -\-j  =  aj-  —  G  ; 


notre  équation  devient 

(C  +  C\  ay— c*_  2  (£±£) x  —  C£+CT  —  y  —  c, 

{-c-J  -  ^-(C  +  C')’  H  C"  )x  C”  J 

2(C  +  C')x  —  (C  +  C')*  =  *cy  -  C'*, 
îCy  =  a  (C  +  C')  x  ■+■  C'*  (C  +  C')* 

=i(c+fli-(c+c,+c')(c+c  — c). 

y  —  (^t-)  x  —  (C4-C' — C")=ax  b, 

y%  ==  a%X%  — '  nabx  -+-  b*9 

ensuite  ...  »  ». 

p>__  c*  —  S*  =  a*  — y  =  x%  —  a%x  -f-  inbx  —  0*9 
P8  =5  x*(i  — a%)-\-2abx  —  b*y  Pa-j-ô*  =  x*(i  — a*)-\-2abx , 


équation  facile  à  résoudre,  si  ce  problème  se  rencontre  jamais.  Cette 
équation  aura  deux  racines  qui  seront  les  deux  côtés  cherchés. 

Problème  17.  H  s’agit  de  trouver  les  trois  côtés  avec  un  segment  et 
les  deux  angles  sur  la  base.  Rien  n’est  plus  facile,  car  les  deux  segmens 
sont  entre  eux  comme  les  cotangentes  des  angles  adjacens  ;  on  a  donc 
la  base  et  ensuite  les  deux  autres  côtés. 
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Problème  18.  Avec  le  rapport  des  deux  côtés  inconnus  et  un  des 
angles  opposés,  trouver  les  deux  autres  angles. 

i  :  n  ::  sin  A  *.  sin  A'. 

Problème  19.  Avec  S,  S',  (C'  — -C),  on  aura 

_j_  c'\ _ £S4-S')_(S  —  S#) 

(G  -f-  C  )  (C  —  C/}  , 

on  aura  donc  C  et  C'  et  les  angles. 

Problème  20.  Si  les  données  sont  (C  — C7),  (S  — S')  et  A",  on  aura 


d’où 
/C— C'1 


^  .  „rx_(S  +  S')(S-S') 

(G  4-  g  ;  —  (c  —  c')  * 


/C"\  /sin  A”\ 

/Ç —  C  \  _  C"  _  Kc)  _  VlïnX/ _  _  sin  A" 

\S  —  S7/  C-f  C'  '  ,  /C\  /  ,  sin  A\  sin  A  -f-  sin  A' 

1  +  \C/  V1  ‘t“  sin  A) 


a  sin  \  (A")  cos  -  A" 


a  sin  \  A"  cos  £  (A  -f-  A') 


enfin 


'  2  sin  i  (A  -f-  A')  cos  £  (A  —  A')  2  sin  i  (A  -f  A  )  cos  i  (A  —  A') 

cos  ÿ  (A  4-  A') _  sin  ^  A" 

cos  i  (A  —  A')  cos  î  (A  —  A')  ’ 

cos  i  (A  -  A')  =  (!=§)  sin  i  A" , 

1  —  (gEg) sin  1 A" 

tangi(A  — A0=— /sJK-  .  » 

1  +  (c^c) 8,n  1 A 

on  aura  donc  les  trois  angles ,  après  quoi 

(C  4-  C')  =  (C  —  C')  tang  \(A  -J-  A7)  cot  ^  (A  —  A') 
de  l’équation 

cos  5  (A  —  A7) = (^77)  sin  1  A"=  sin  {  A", 

on  tire 

C":(C+C')  ::  sinfA":cos±(A — A')  ::  cos  j(A-f-A')  :  cos-j(A — A') 
(C+C'-fC")  :  (C+C'-C")  ::  cosi(A— A')+cos±(  A+A')  :  cosi(A— A') 

— cos^  (A+A') 

:  :  2C0S^(  A4- A'4- A — A')cos^  (A— A' — A4-A) 
:2sin|(A — A7 — A4-A')sin^(A — A'-j-A — A') 
::  cosj(A)cos^  A^sinjAsiniA7 
•  •  1  MangAAtang^A7 

§ig^  =  Ung|ÀungiA'. 
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Connaissant  donc  un  côté  et  la  somme  des  deux  autres  avec  un  des 
deux  angles  oppose's  au  côté  inconnu ,  on  aura  l’autre  angle  opposé  et 
par  conséquent  le  troisième  et  les  deux  côtés. 

Remarquez  qu’avec  ces  données  le  problème  n’a  qu’une  solution  , 
parce  que  le  périmètre  est  donné. 

Problème  21.  C  et  C'  étant  donnés  avec  le  rapport  trouver  C*  et 
les  angles. 

(C+C')(C— CXS+S')  (S-S')=S-(i+ !)0  —  !)=s‘( '+")('—«) , 
o.  _(C  +  C')(C-C) 

~  (»+«)(*-")  ’ 

vous  aurez  donc  S,  S ' \  C*=S-f-S/,  et  par  suite  les  trois  angles. 

C! 

Problème  22.  Connaissant  S,  Sr,  n—  ^  ,  vous  aurez 


c%  _  (S  +  S')  (S -S') 

Ci  n)  * 

Problème  a3.  (C  — C')et(S —  S' )  donnés  avec  P,  trouver  les  côtés  et  les 
angles.  Ce  problème  est  de  même  genre  que  le  16e,  et  se  résout  d’une 
manière  analogue.  11  n’y  a  que  quelques  signes  a  changer.  Nous  suppo¬ 
serons  C =.*,/=  S,  C — (C — C')=x — (C — C'^C-j-C^  2x — (C — C  ), 
S' =  S —  (S  —  S')==y —  (S  —  S'),  (S  H- S')  =  2jr — (S  —  S'); 


C  4-  C' /S  —  SN ax  —  ÇC — C) 

C"  \C  —  Cj  ay  —  (S  —  S'  )* 

Les  quantités  entre  parenthèses  sont  les  données  du  problème. 

a(S  —  S')/  —  (S  —  S')*=2(C  —  C)x  —  (C  —  C')*, 

2  (S  —  S')  2(C— C')x  —  (C— C')*  +  (S  —  S')‘, 

2(iy  —  2 bx  —  ( b% —  n*)=  2bx  —  {b-\-a )  (Jb  —  a ); 

lbx-(b+a)  (.b-a)_dx_e 
J  2  a 

p*s=C*  —  S'=Jca — ja=:x% — d*xy-\- iedx — e%z=x%(i  — d*)-)-2edx — e*; 


X a  (1 


d ■) 


2  edx  =  P* 


Pa  +  e» 


La  solution  numérique  est  encore  plus  commode  ;  elle  épargne  la 
multitude  de  symboles  qui  est  toujours  un  peu  obscure. 

Problème  24*  Connaissant  les  trois  côtés  du  triangle,  trouver  le  rayon 
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du  cercle  circonscrit.  Cherchez  les  trois  angles  ou  simplement  1  un  des 
trois;  alors  C  =  2rsin^  A,  C'  =  2rsin  ^  A',  C"=  2/- sin  ±  A", 

C  C  __  C" 

1  jasin  à  Â  asixi  5  A'  2  sin  i  A' 

Régiomontan  cherche  les  segmens  et  la  perpendiculaire,  et  fait . 

P  :  C  ::  C'  :  2/-;  sa  solution  repose  sur  deux  triangles  semblables.  Les 
triangles  ADB,  AEF  (fig.63)  sont  semblables,  car,  outre  les  angles 
droits  en  B  et  en  E,  on  a  l’angle  ADB  =  j  AE=  AFE;  on  aura  donc 

P  :  C'  ::  C  :  AF  =  2/-. 

Problème  25.  Connaissant  la  base  C"  avec  la  perpendiculaire  ou  l’aire  du 
triangle  £  C".P  et  l’angle  A"  opposé  à  C",  ou  en  conclura  les  deux  côtés; 
on  aura 


C 

”  sin  î  A"  9 


r=  cot  A  -f-cot  A': 


_  sin  (A  -f-  A) 


sin  A" 


sin  A  sin  A' 


sinAsînÀ'==P-^£,  (cog  A-A-)--cos(_a±a1)  =  QsinA’7, 


cos(A — A')  -f-  cos  A"=  ^(^)sin  A7,  cos  (A  —  A')  =  — ^ - cos  A', 

2sina^(A — A')  =  i  H- cos  A'7 — (p).sin  A"=ucosa  j  A’ — 2^p^sin  j- A% 
sina^(A — A')==cosai  A"  —  sin  {  A"; 


cette  solution  est  aussi  facile  que  celle  de  Régiomontan  est  prolixe  et 
embarrassée. 

Si  l’angle  connu  était  l’un  des  deux  opposes ,  on  aurait 


C"  =  P  (cot  A  -4-  cot  A')  ; 

donc  C"  —  P  cot  A  ==  P  cot  A'  et  cotA'=^-^ — col  A. 

r  Ç"p 

Problème  26.  Étant  donné  l’aire  =^=-^-  =a,  avec  le  produit  CC',  vous 
aurez 


sin  A 
C  : 


Pa  =  CC'  sin  A  siu  A'  =  ^ , 

d’où 


•sin  A' 

:  ~~a~ 


_ sin  A" 

—  -çr-  ; 

sin  A  sin  A' 


sin  A  sin  A' 


CC' 
CC'  sina  A 


sina  A" 
~Cr~ 


et 


5o4 

donc 
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n,  (CC)  (CC')  sin1  A"  __  4£. 
r  = - çvi - —  c"a  7 

•  i  r/ 

donc  (C cy  sin*  A"  =  et  sm  A  =  w . 

Une  simple  analogie  résout  ce  problème;  la  solution  de  Régiomontan 
exige  une  figure  compliquée;  elle  est  bien  moins  naturelle,  sans  nous 
apprendre  rien  qui  mérite  d’être  retenu. 

Problème  27.  Etant  donné  x — /  =  fl  et  xy~b*f  déterminer  x  et/. 

x*  —  2 =  x% — zbb  4/*=*%  x%  4/*  =  a*  +  2ia, 
r  ==  — ;  r*  =  -a ,  x*4-a  =  «1-H2^%  x4-f-^  =  (Æa-f-2^)jc% 

J  x  '  ^  X  X 

a:4  —  (a*  -f-  2^*)  JC*  =  —  £4, 

.r4  _  ffl.  4  2£*)a:94(i  a*  4  £9)*:=(|fl*4  *9)9-  ^ 

[x*  —  (î  a*  4  *•)]*  =  (i  û4  4  fl9^*) ,  - — 

je  =(ia*469)±  Vï fl44fl‘^*=  (ï fl*+ ^*)  =t=  î V  I+â** 

La  solution  de  Régiomontan  est  purement  géométrique  ;  elle  ne 
manque  pas  d’adresse  ,  mais  elle  ne  nous  apprend  rien  d'utile. 

Problème  28.  Connaissant  l’aire  du  triangle  et  l’angle  A"  opposé  à  la  base 

C" et  de  plus  (C— C');«=  aire  =  J  CC' sin  A",  CC'  =  (J~p);  oo  con- 

nalt  donc  =  m>  ®  =  m  (C  —  C'); 

m:C::C':(C — C'),  m+C:C::C'+C— C':(C— C'), 
r«4C*C  ::C:C  —  C', 

c-  =rm+c)(c— c')=m(c— c'H-c(c— c')  ;  c--(C+C')C=m(C-C'), 
c* — (C — C')C-K(C — C')'=4(C — C')’+m(C — C') , 

[C—  -[(C — C')]*=j(G — C')‘+m(C — C') , 

c=i(c— c')±  \j\(c—c'y+m(c—c'j 
=ï(C— C')±!(C— C')v/  ■+c^c  . 
=KG-c')±i(c-c')v/ 
=KC-C')±i(C-c')v/‘+(cây. 

Régiompnlan  cherche  CC',  et  renvoie  ensuite  au  théorème  précédent 
cujus  gratiâ  fatigati  swnus ,  pour  lequel  il  a  pris  beaucoup  de  peine. 
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Noire  formule  n’est  rien  moins  que  fatigante,  et  elle  n’emploie  que  les 
simples  données  du  problème. 

Problème  29.  Si  de  l’angle  A"  connu ,  vous  avez  une  ligne  connue 
A"M.  =  a  qui  partage  en  deux  le  côté  connu  et  opposé  G'7,  vous  en  dé¬ 
duirez  le  reste. 

Dans  le  triangle  AMA"  (fig.  64) »  vous  avez 

C'“  =  a'  -f-  \  C"*  —  2a\C  cos  M 
=  «*  +  i  C"*  —  aC"  cos  M, 

C‘  +  i  C"*  4-  aC  cos  M , 

Ca-fC'*=2a»+iC',\ 

Dans  le  triangle  total. 


C"*  =  Ca  4-  C'“  —  2CC'  cos  A"  =  2rt*  -f- 1  C"*  —  2C C  cos  A", 

na _ if«s 

2CC'cosA"=a<J*+;C''* — C"*=aa* — JC1'*  et  00'=°^.-, 
C*  +  C"  +  2CC'  =  (C  +  C')*  =  ia'  + \  C"*  -+- 


2a9— |C"9 


cos  A" 

_ 2 a9 cos  A"  -4-  i  C"8  cos  AT  -4-  2g1  —  1 C"* 

"  cos  A" 

_ 2ga(i  4-  cos  A”)  —  iC,aQ — cos  A*) 

cos  A" 

_ 4aa  cosaj  A " —  C"asina  ~  A* 

cos  A"  * 

C’  -f-  C'*  —  aCC'  =  (C  —  C')’  =  aa*  +  j  C"*  — 

_ 2a9  cos  A"  +  4  C"  cos  A" —  2a9  «4-  £  C"9 

*  cos  A" 

2fl9  (cos  A"  —  1)  +  1  C"*  (1  4-  C03  A*) 

cos  A" 

_ C"9  cos8  {  A"  — 4g*  *1°*  ï  A' 

cos  A* 


Ces  formules  remplaceront  avec  avantage  les  méthodes  de  Régiomontan. 

Problème  3o.  Si  la  droite  AN  =  a  (fig.  65  )  partage  en  deux  également 
l’angle  A",  et  la  base  connue  C"  en  deux  parties  inégales  AN=T'  et 
A'N  =  T,  toutes  deux  connues,  trouver  le  reste. 

C'*  =  T'*  +  a*  —  saT  cos  N  , 

C*  =  T*  -4-  ax  -4-  2«T  cos  N  , 

T9  _ <>  _ T9  -h  a9  -h  2aT  cos  N 

T '•  C1  T'*  «•  —  aaT'cos  N  * 
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On  sait  que  £  =  § ,  quand  l'angle  est  partagé  en  deux  également. 

^LY  (T'*  +  a*)  —  2  (*)■  aT  cos  N  =  (T’  +  <**)  +  2flT  cos  N , 
T*(T'*+ a')  —  2T*T'flC0S  N= T'*(T* + a*) + 2«TT'*  cos  N , 

2flTT'cosN(T+T')=T'*T*+fl*T'»-T*T'*-fl*T*=fl*(T--T'*), 

„  a.(T--r*)  _  fl(T  +  T')  (T  -  T )_  _  <T-Tj 

COS  N  =  3alT'(T  + T7)  —  5TT(T  +  I')  aXT 


_<-ï)  = 


GS-X-Ï> 


La  solution  de  Régiomontan  est  adroite;  il  inscrit  au  cercle  un  triangle  ; 
il  ramène  le  problème  au  quadrilatère  inscrit.  Son  procédé  malheureu- 
sentent  est  fort  long;  il  repose  sur  des  théorèmes  très  connus.  Nous 
trouvons  N  par  une  formule  très  simple;  N  avec  \  A  donne  tous  les 
angles,  et  les  deux  autres  côtés  se  trouvent  par  la  règle  des  sinus. 
Problème  5i.  Deux  triangles  ayant  même  base  connue  ainsi  que  les 

autres  côtés,  trouver  la  distance  des  sommets.  . 

Il  abaisse  deux  perpendiculaires,  en  prend  la  différence  et  la  distance 
horizontale,  la  distance  cherchée  est  l’hypoténuse  d’un  triangle  dont  les 
deux  différences  sont  les  côtés.  »■=(*—*')■■ +  (r -/')*•  C’est  un  moyen 

bien  connu;  il  n’est  pas  le  seul  qne  donne  la  Trigonométrie. 

Problème  3a.  Si  l’on  a  sur  une  même  hase  connue  deux  triangles,  dont 
l’un  soit  isoscèle  et  l’autre  scalène,  que  l’on  connaisse  la  distance  de 
leurs  sommets  et  chacun  des  deux  angles  A  et  D  au  sommet,  trouver  les 

C 'sTl’uu  des^riangles  est  isoscèle  avec  un  angle,  on  les  a  tous  trois; 
avec  la  base,  on  a  les  deux  autres  côtés.  Dans  1  autre  on  connaît  la  base 
et  l’angle  au  sommet;  mais  si  l’on  connaît  tout  dans  le  premier  triangle , 
comme  le  suppose  l’auteur ,  il  est  inutile  de  supposer  le  triangle  isoscèle , 
on  peut  tout  aussi  bien  le  supposer  scalène;  dans  le  triangle  ADC,  on 
a  AC’.sinD::  ADisinZ;  après  quoi  x=  180  —  D  —  Z, 


AC  sin  x 


sinD:AC::sin^:CD=û^ 


AC  sin  (D  4  Z) 
sin  D  * 


BD*=  Ab’-+-  ad’ —  2 AB  .  AD  cas  (A  4-  x ) , 

BD:sîn (A  +  x) ::  AD:sin ABD,  ADA  =  180°  A  x — ABD, 

BDC  =  ADC  —  ADB. 


Ainsi  tout  est  calcule. 
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Mais  si  dans  chaque  triangle  on  ne  connaît  qu’un  angle  et  la  base  op¬ 
posée;  au  lieu  de  supposer  légalité  des  angles  et  des  côtés  opposés  in¬ 
connus  ,  dans  le  premier,  il  suffirait  plus  généralement  d'en  connaître 
le  rapport,  alors  tout  deviendra  aussi  connu  dans  le  premier  triangle,  et 
la  solution  continuera  comme  ci-dessus. 

BC'.sin  A::  AB:sinC 

::CA:sin  B::(AB-f- AC):(sin  C  +  sinB) 

::  AB(i  -|-w):2  sini(B-fC)cos7(B  —  C), 
sBC  sin  ^  (B+C)cosi  (B — C)=(  i  +n)  AB  si  n  A=2  (  i  -H*)  AB  sin  \  A  cos  ±  A , 
2BC  cosyAcos^(B — C)=2(i  -f-/*)ABsin^  Acos^A, 

2l>Ccosi(B — C)=a(i  +re)  ABsinjA  ,  AB  = 

voilà  un  côté  connu  ;  si  n=  1 ,  1  -f-  nz=  2  ;  c’est  le  triangle  isoscèle. 
BC:sin  A  ::  ABrsin  C;  voilà  un  angle  et  l’autre  aussi  par  conséquent. 
sinA:BC  ::  sinABG:  AC  ;  voilà  tout  le  premier  triangle  connu,  puis 
vous  résolvez  le  second  triangle  comme  ci-dessus. 

Si  vous  connaissiez  le  rapport  des  angles  inconnus,  vous  auriez  les  trois 
angles  et  les  trois  côtés  du  premier  triangle,  et  le  reste  de  la  solution 
serait  encore  le  même. 

La  solution  de  Regiomontanus  est  donc  particulière  au  triangle  isoscèle. 
Elle  est  longue  et  embarrassée,  et  ne  nous  fournil  que  des  applications 
de  principes  connus  depuis  long-tems. 

Problème  33.  Si  vous  connaissez  la  ligne  AN  =  a  (fig.  67),  qui  par¬ 
tage  en  deux  également  l'angle  inconnu  A",  et  que  vous  connaissiez  de 
plus  les  segmens  inégaux  de  la  base  C",  c’est-à-dire  T  et  T'  avec  l’angle  N 
que  fait  AN  sur  la  base,  vous  aurez 

C'a  =  na  -f-  T'a  —  20T'  cos  N , 

C*  =  +  T*  +  2æT  cos  N, 

les  deux  côtés  ainsi  connus,  vous  aurez  tous  les  angles,  car  vous  avez 
C"=  T-f-T',  il  n’y  a  pas  la  moindre  difficulté  ;  mais  on  ne  voit  pas  que  Ré- 
giomonlan  fasse  aucun  usage  de  cette  propriété  générale  des  triangles , 
dont  le  germe  est  dans  Euclide;  les  Grecs  n’en  faisaient  pas  plus  d’usage; 
ils  auraient  abaissé  la  perpendiculaire  Ap  y  calculé  Ap,  A "py  /?N,  1  hy¬ 
poténuse  C',  la  perpendiculaire  A'qy  A!'q ,  l’hypoténuse  C. 

Le  procédé  de  Régiomontan  est  plus  compliqué;  il  circonscrit  le  cercle, 
en  calcule  les  cordes  et  les  segmens  de  ces  cordes,  et  trouve  la  solution 

par  le  quadrilatère  inscrit. 
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Livre  III.  Trigonométrie  sphérique. 

Tout  ce  troisième  livre  est  dans  le  genre  de  Théodose  ou  de  Ménélaüs. 
11  serait  difficile  de  décider,  d’après  ce  livre  entier  et  le  commencement 
du  quatrième,  si  Régiomonlan  était  plus  avancé  que  les  Grecs. 

Les  théorèmes  5,  6,  7,  8,  donnent  les  règles  connues  pour  l'espèce 
des  angles.  Ces  règles  n’ont  point  été  données  par  les  Grecs;  elles  sont 
peut-être  de  Régiomontan. 

Théorème  9.  Si  un  triangle  a  ses  trois  angles  aigus,  il  aura  les  trois 
côtés  de  même  : 

cos  A"  -f-  cos  A  cos  A'  =  cos  C"  sin  A  sin  A'; 
cette  formule  moderne  sert  à  démontrer  ce  théorème ,  qu’elle  rend  à  peu 
près  inutile. 

Théorème  12.  Si  un  triangle  a  sur  la  base  deux  angles  aigus,  le  côté 
opposé  au  petit  angle  sera  aigu.  La  démonstration  de  l'auteur  est  fort 
simple;  sur  la  base  élevez  deux  arcs  perpendiculaires  qui  se  réuniront  à 
son  pôle.  Ces  deux  arcs  enfermeront  le  triangle  ;  donc  les  deux  autres 
côtés  formeront  une  somme  moindre  que  de  1800;  ainsi  l'un  des  côtés 
sera  nécessairement  au-dessous  de  1800. 

Dans  la  formule  cotC"  =  --n 'Vc°'  — -f-  cos  A'  cot  C ,  le  premier  terme 
est  nécessairement  positif,  si  A"  <90*;.  si  de  plus  A'  >  A",  ce  terme 
positif  est  le  plus  grand  des  deux,  car  -Aç  >  cot  C  et  sin  A' cot  A" 

—  sm  A' cos  -  >  COS  A"  et  cos  A"  >  cos  A';  ainsi,  quel  que  puisse  être 

sin  A 

C,  aigu  ou  obtus,  C"  est  aigu. 

Théorème  i3.  Si  les  deux  angles  à  la  base  sont  obtus,  le  côté  opposé 
au  plus  grand  angle  surpasse  90°.  En  effet,  les  deux  termes  de  la  formule 
seront  négatifs  et  C "  obtus,  dans  le  cas  où  C  est  aigu.  S’il  est  obtus, 

nous  aurons  >  1  ,  car  sin  A'  sera  plus  grand  que  sin  A", 

•  T»  ^~~r  >  c°t  C  et  cos  A"  >  cos  A'. 

ein  A  sm  C  ^ 

Régiomontan  le  démontre  par  les  deux  perpendiculaires  qui ,  dans  ce 
cas,  se  réuniront  dans  l’intérieur  du  triangle. 

Régiomontan  demande  de  l’indulgence  pour  la  longueur  et  l'obscurité 
de  son  i5e  théorème,  qui  n’est  rien  au  fond  que  l’expression  sin  déclin. 
=  sin  obliquité- sin  longitude. 
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Le  théorème  16  est  la  formule  ^  qui  était  connue 

des  Grecs  j  la  démonstration  tient  trois  pages  et  emploie  trois  figures. 

Théorème  18.  cos  A'  =  sin  A  cos  C';  c’est  un  des  deux  théorèmes  des 
triangles  rectangles  qui  étaient  inconnus  aux  Grecs  et  aux  Arabes  jus¬ 
qu’à  Géber.  La  démonstration,  quoique  très-longue,  est  cependant  cu¬ 
rieuse,  en  ce  qu'on  y  voit  les  triangles  complémentaires  qui  se  trouvent 
bien  au  moins  implicitement  dans  les  figures  de  Ptolémée,  mais  dont  il 
n’avait  pas  su  tirer  tout  le  parti  possible. 

Le  théorème  19,  cos  C”  =  cosC  cos  C'  était  connu  depuis  long-tems. 
Régiomontan  se  félicite  de  sa  démonstration  qui  est  simple,  au  lieu  que 
l’ancienne  considérait  trois  cas  differens. 

Théorème  20.  Dans  tout  triangle  partagé  par  une  perpendiculaire  en 
deux  rectangles,  les  sinus  des  angles  verticaux  sont  entre  eux  comme 
les  cosinus  des  angles  à  la  base.  C’est  un  corollaire  fort  simple  du  théo¬ 
rème  18.  La  démonstration  est  longue,  et  l’auleur  y  emploie  deux 
triangles  complémentaires  dont  on  n’a  fait  depuis  aucun  usage,  et  qui 
étaient  inutiles. 

Les  théorèmes  21 , 22 , 2*3,  24,  avaient  été  donnés  par  Ptolémée,  dont 
les  démonstrations  étaient  même  plus  simples  ;  Régiomontan  a  la  bonne 
foi  d'en  convenir. 

Dans  ses  règles  pour  les  triangles  rectangles,  il  n’emploie  que  les  sinus 
et  les  cosinus;  il  est  un  peu  plus  avancé  que  les  Grecs,  puisqu’il  avait 
son  théorème  18;  mais  il  ignorait  toutes  les  formules  dans  lesquelles 
il  entre  des  tangentes;  il  est  souvent  obligé  de  faire  deux  analogies  au 
lieu  d’une  qui  nous  suffit  toujours. 

Théorème  28.  Connaissant  deux  côtés  et  l’angle  compris,  trouver  le 
reste.  11  abaisse  la  perpendiculaire ,  il  la  calcule  aussi  bien  que  le  segment, 
et  trouve  le  reste  par  les  sinus  elles  cosinus. 

Théorème  29  et  3o.  Deux  côtés  et  un  angle  opposé  ne  suffisent  pas 
pour  trouver  le  reste;  il  faut  de  plus  savoir  si  la  perpendiculaire  tombe 
en  dedans  ou  en  dehors.  11  calcule  la  perpendiculaire  et  les  segmens. 

Théorème  3 1.  Deux  angles  étant  donnés  sur  un  côté  connu  ,  il  calcule 
de  même  la  perpendiculaire  dont  nous  savons  aujourd’hui  nous  passer, 
et  les  segmens  qui  suffisent  toujours. 

Théorème  32  :  il  est  pour  les  angles  ce  que  le  5o*  est  pour  les  côtés. 

Théorème  35.  Les  trois  angles  donnés,  trouver  les  trois  côtés.  Les 
sinus  des  angles  verticaux  sont  comme  les  cosinus  des  angles  à  la  base.; 
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on  a  la  raison  des  sinus  et  la  somme  des  deux  angles  ;  on  peut  donc  con¬ 
naître  ces  deux  angles. 

On  a  beaucoup  mieux  aujourd’hui. 

Théorème  34.  Les  trois  côtés  étant  connus,  trouver  les  trois  angles  ; 
la  solution  emploie  six  figures  et  tient  trois  pages.  La  démonstration , 
quoique  longue,  est  facile;  il  réduit  le  problème  à  trouver  l’angle  au 
centre  de  la  sphère  entre  deux  lignes  dont  il  donne  les  expressions;  ainsi 
il  substitue  un  triangle  plan  à  un  triangle  sphérique;  c’est  une  projection 
orthographique  qui  n’est  pas  l’analemme;  sa  règle  n’est  ni  celle  de  Ptoléniéc, 
ni  celle  des  Arabes,  qui  donnaient  l’équivalent  de  la  formule  moderne.  . 

An  COS  C" COS  C  COS  C' 

—  - r-  -  - , 

sm  C  sinL 

Ce  quatrième  livre  renferme  une  Trigonométrie  complète  en  son  genre, 
différente  à  beaucoup  d’égards  de  celle  des  Grecs,  et  plus  commode, 
maigre  les  simplifications  qu’il  n’a  pas  trouvées.  L’auteur  paraît  avoir  fait 
tout  ce  qui  était  possible,  quand  on  n’avait  aucune  idée  des  tangentes; 
mais  il  en  avait  la  table,  il  l’avait  appelée  féconde  ,  et  il  n’en  a  pas  vu  les 
usages.  On  ne  peut  cependant  lui  refuser  de  la  sagacité  et  de  l’attention. 
Le  cinquième  livre  est  le  plus  court. 

Théorème  1 .  Si  deux  triangles  rectangles  ont  un  angle  commun,  comme 
ABC  et  GBH,  menez  GN  perpendiculaire  sur  AC  (fig.  68); 
sinGN=sin  AGsin  A=sinPsinPG=sin  HC  cosGH=  sin  (BC — BH)cos  GII 

= sin (B A — BG) sin A  =  sin (B A  — BG) 

•  1  cos  B  , 

£ar  *,nA  =  SSÂc«  donc 

sin  (BA — BG)  :  sin  (BC  — BH)  :  :  cos  GH  :  :  :  cos  GH  cosAC  :  cos  B  ; 

telle  est  au  fond  la  démonstration  de  Régiomontan  simplifiée. 

Nous  dirions  aujourd’hui 


lang  BC  =  cos  B  tang  AB, 
lang  BH  =  cos  B  tang  BG, 
tangBC  lang  BH=cosB  (tang  AB — tangBC) 

_  sin  (BC— BH) cos  B  sin  (AB  —  BG) 

cos  BC  cos  BH  cos  AB  cos  BG  * 


sin  (BC  —  BH) _ cos  BC  cos  BH  cos  B _  cos  B 

sin  (AB  —  BG)  cos  AB  cos  BG  cos  AC  cÔTGÏÏ  * 

sin  (Âi'  —  y&) cos  obliquité 

sin  (L'  —  Lj  cos  D'  cos  D* 

Ce  théorème  parait  appartenir  à  Régiomontan  (  voj.  ci-dessus ,  p,  288.  ) 
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Théorème  2.  Dans  tout  triangle  sphérique 

sin  y.  A"  !  sin  v.  CM  —  sin  v.  (C  —  G)  1 1  1  :  sin  C  sin  C'  j 

cette  proposition  est  due  aux  Arabes.  Elle  se  déduit  facilement  de  la  for¬ 
mule  moderne. 

Théorème  3.  Les  trois  côtés  étant  donnés,  trouver  les  trois  angles. 
Il  a  résolu  ce  problème  au  livre  4j  ^  y  revient  pour  en  donner  une  solu¬ 
tion  nouvelle. 

Soit  le  triangle  sealène  ABC  (fig.  69)  dont  les  trois  côtés  sont  connus. 
Prolongez  AB  et  AC  jusqu’à  90°  en  D  et  E  ;  du  pôle  A  décrivez  l’arc  DEII, 
et  prolongez  BC  jusqu’à  la  rencontre  en  H. 

On  demande 

A  =  DE  =  DH  —  HE,  ou  HE  =  DH  —  DE. 

Dans  les  deux  triangles  rectangles  nous  aurons 

sin  BD  :  sin  CE  :  :  sin  BH  :  sin  CH  ; 

le  premier  rapport  est  connu,  le  second  lest  donc  aussi;  on  connaît 
BC  =  BH  —  HC  ,  on  aura  donc  BH  et  HC;  avec  HC  et  CE,  on  aura 
HE;  IIB  et  BD  donneront  HD,  et  DE  =  DH — HE;  ce  qui  se  réduit, 
après  les  développemens,  à  trois  analogies  au  lieu  de  deux  qui  suffisent 
actuellement. 

Sur  BC  abaissez  la  perpendiculaire  AF,  prolongée  jusqu’en  G;  elle 
y  sera  perpendiculaire,  puisque  A  est  le  pôle  de  DE;  les  angles  F  et  G 
sont  donc  de  90°,  H  sera  le  pôle  deFG;  iII=90=GH,  FC=9o°  CH; 
CH  est  le  complément  du  premier  segment  FC;  BH  =  90°+  second 
segment.  L’angle  FHG  est  le  complément  de  la  perpendiculaire  AF. 

Ainsi  Régiomontan ,  par  sa  construction,  cherchait  1  équivalent  d  un 
segment  de  la  base;  H  en  concluait  l'équivalent  de  l’autre  segment:  mais 
le  calcul  était  plus  long,  parce  qu’il  n'avait  pas  de  tangentes. 

Mettez  AB  et  AC  au  lieu  de  BD  et  CE  dans  l’analogie  primitive;  alors 

cos  AB  :  cos  AC  :  :  siu  (BC  -f*  CH)  :  sin  CH 

::  sin  BC  cos  CH  -f-  cos  BC  sin  CH:  sin  CH 
::  sin  BC  cot  CH  -{-  cos  BC  :  1 , 
sin  BC  col  CH  cos  AC  -f-  cos  AC  cos  BC  =  cos  AB , 
sin  BC  cos  AC  cot  CH  =  cos  AB  —  cos  AC  cos  BC  ; 
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cot  CH  = 


cos  AB  —  COS  AC  cos  BC 


sin  BC  cos  AC 
fcos  AB— ros  AC  cos  BC)  'tang  AC 

ou  (multipliant  par  tang  AC)  =  — “  ein  BC  sin  AC  * 

cot  CH  =  cos  C  tang  AC  ==.  tang  CF  ; 

la  même  construction  donnera  les  trois  cotés  par  les  tiois  angles.  On  auia 

DBH  ==  i8o°  —  ABC,  ECU  =  ACB, 
cos  (i8o°  —  ABC)  =  sin  H  cos  DH  , 
cos  ACB  =  sin  H  cos  EH  , 
cos  (180 —  ABC)  cosDB  ___  oos  (DE  4- EH)  „ 

- - - -  = - 5555  —  cos  EH 


cos  ACB 


’  cos  EH 
cos  A  cos  EH  —  sin  A  sin  EH 


cos  EH 


cos  EH 

=  cos  A —  sin  A  tang  EH  ; 

sin  EH 


on  aura  doue  EH  et  DH,  sin  EH  =  sin  C  sin  CH,  sinCH  — on 

aura  CH  ;  sin  BH  =  ;  on  aura  BH  et  BH  —  CH  =  BC  , 

EH  =  900  —  GE  =  go°  —  GAE  =  go°  —  FAC  j 
Régiomonlan  cherchait  donc  le  complément  du  premier  angle  vertical; 
il  en  concluait  le  second.  Celte  construction  est  abandonnée;  nous  avorçs 
mieux» 

On  peut  simplifier  ces  solutions  eu  y  introduisant  les  tangentes 
sinBDlsinCE  II  sinBHlsinCH, 

tangi(BD+CE):lang((BD— CE)::  tangi(BH+CH) : tangKBH— ' CH) , 
langi(qo"— AB+90"— AC)  :  tang)(9o-— AB— 90+AC) 

oAJ  J  :  :  tangi(BC+CH+CH)  :  tangJBC , 

tang  (90*  —  -Ct— )••  langKAC— AE)  ::  tang  (j BC + CH)  :  tang  t BC 

::  tang(BH — jBC):tang|BC, 
co4(AC-}-AB):tangï(AC — AB)::  tang(BH — ^BC):tang|BC, 
tang  (BH  —  j  BC)  =  tang  )  BC  cot  ;  (  AC  +  AB)  cot  K  AC  —  AB) 
cot  (BH  —  i  BC)  =  cot  !  BC  tang  (  (AC  +  AB)  tang  j  (AC  —  AB) 

=  tang  7  (jc  — j).  Jstr.y  tome  I,  17 1. 

cos  BH  _  cos  BH 

On  connaît  BH  et  CH,  BD  et  CE;  on  a  cosDH  — 


5  CH  _ 


Ptr  _  c°s  —  cos-^ ,  sin  C  =  ,  sin  B 

COS  EH  —  cos  ££  sjn  AC 9  sin  CH 

^  PE  —  DH  —  EH,  et  les  trois  angles  sont  connus  par  cinq  ana- 


sin  C  = 


sin  EH 


sin  DH 
sin  BH  1 
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logies.  Pour  les  côtés  par  les  angles,  daus  les  deux  triangles  rectangles 
en  D  et  en  E  , 

siti  H  cos  DH  =  cos  DBH  =  —  cos  ABC  =  —  cos  B , 
sin  H  cos  HE  =  cos  C , 

— cosB:cosC  ::  cosDH  :cosHE  , 

— cosB-f-cosC  :-4-cosB-f-cosC  ::  cosHE-f-cosDH:cosHE — cosDH, 
asiu  j(B — C)sin^(B+C)  I  2COs|(B — C)cos|(B-f-C) 

::  2cos^(DH+HE)cos^(HD — HE)*.2sin^(DH — HE)sinj(DH4-HE), 
col  J(B-f-C)cot|(B — C)=tang^(DH-f-HE)  tang~(DH — HE) , 
cot  i(B+C)cot£(B—C)  cot  i  A=  tangKDH+HE) 

=  lang£  (DE-}-2HE)=tang(HE  4-ï  A)  , 
DII=A+HE=A+(HE+i  A)— iA=iA+(HE+iA)  sioBH=  . 

sin  CH=^—  ;  BH — CH=BC,  smBD=cosAB  =  lang  DU  cotDBII, 
sin  CE  =  cos  AC  =  cot  C  tangEH,  cos  H  =  tangDHcol  BH  , 

ainsi  la  solution  de  Régiomontan ,  sauf  quelques  modifications  introduites 
par  l’usage  des  tangentes,  est  la  même  au  fond  que  la  solution  des  mo¬ 
dernes;  il  est  vrai  cependant  de  dire  que  la  formule  qui  sert  de  fonde¬ 
ment  à  ces  solutions,  et  qui  est  de  Néper,  n’aurait  jamais  été  trouvée, 
si  l’on  s’était  borné,  comme  les  Grecs  et  Régiomontan  à  prendre  la 
somme  ou  la  différence  des  termes  de  chaque  rapport;  il  fallait  prendre 
à  la  fois  la  somme  et  la  différence. 

En  prolongeant  les  côtés ,  on  change  le  triangle  obliquangle  en  deux 
triangles  rectangles  qui  ont  un  angle  commun;  luu  des  angles  se  change 
en  son  supplément ,  lautre  reste  le  même  ;  l'autre  se  change  en  un  arc 
qui  lui  sert  de  mesure;  deux  côtés  se  changent  en  leurs  complemens, 
le  troisième  est  la  différence  des  deux  hypoténuses  ou  des  segmens  de 
la  base.  Les  angles  verticaux  se  changent  en  deux  arcs  qui  lesmesureut; 
la  perpendiculaire  se  change  en  un  angle  qui  en  est  le  complément. 
Cette  méthode  est  tombée  dans  l’oubli,  mais  elle  était  ingénieuse. 

Problème  5.  Étant  donné  les  deux  angles  et  la  somme  des  côtés  oppo¬ 
sés,  trouver  le  reste, 

i,  ,  sin  À  :  sin  À'  ::  sin  C  :  sin  C', 

a  ou  7 

ï(A  +  A')  :  tang  j  (A  —  A')  :  :  tang  1  (C  -h  C')  :  tang  ^  (C  —  C> 

4o 
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Rcgiomontanus  emploie  un  principe  de  Ptolémée  qu’il  a  démontré 

]l 'problème  6.  Etant  donnés  les  deux  angles  et  la  différence  des  deux 
cités,  on  trouvera  la  somme  parla  formule  précédente.  Régiomontan  se 
sert  encore  d'un  théorème  de  Ptolémee. 

Problème  7.  Si  un  arc  divise  en  deux  également  1  angle  au  sommet , 
les  sinus  des  segmens  de  la  base  seront  entre  eux  comme  les  sinus  des 
côtés  qui  comprennent  1  angle.  Je  ne  me  souviens  pas  davou  ^u  cette 
proposition  chez  les  Grecs,  mais  ils  avaient  le  théorème  analogue  pour 
les  triangles  rectilignes. 

Problème  8.  Si  vous  avez  deux  triangles  rectangles  ABC, DEC(fig.  70) 
quiaient  l’angle  h  la  base  égal  elconnu,  et  que  la  différence  AD  deshypo¬ 
ténuses  soit  égale  à  la  différence  BE  des  bases,  vous  pourrez  en  déduire 
tout  le  reste,  si  vous  connaissez  encore  un  côté  quelconque. 

Dans  un  opuscule  intitulé  Fundamenta  Operationuni  quœ per  labulam gé¬ 
néraient  fiunt,  Régiomontan  s’est  proposé  ce  problème,  trouver  les  arcs 
de  l’écliptique  qui  sont  égaux  à  leurs  arcs  correspondans  sur  l’équateur 


tang  A  —  cos  o>  tang  L  j  A __  A=COSa>  (tangL'  —  tang  L)  , 

tang  A  =  cos  ca  tang  L  J  *  , 

sin  (A'  —  A) _ cos  U  cos  A  cos  A" _  cos  " 

âüT(L'  —  L)  cos  L  cos  L'  cos  D  cos  D'  9 

car  cos  L  =  cos  A  cos  D,  et  cos  L' =  cos  A' cos  D'. 

Régiomontan,  au  problème  1  du  livre  Y  démontre  synthétiquement 

sin  (A'— A)  cos* 

1  équation  —  cosD'cosD*  . 

g-iA, _ A  =  L' _ L,  on  a  cos  D  cos  D'  =  cos  ca  ;  ainsi  1  un  des  cotés 

£ _ jy  __  ab  étant  connu,  on  aura  l’autre;  avec  les  deux  décli¬ 

naisons  on  aura  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions  droites.  Si 
l’une  des  longitudes  est  connue,  on  aura  l’une  des  deux  déclinaisons, 
d’où  l’on  conclura  l’autre,  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions 
droites.  Eufin  si  l’une  des  deux  ascensions  droites  est  donnée,  on  aura  la 
déclinaison  correspondante,  l’autre  déclinaison ,  les  deux  longitudes  et 
l’autre  ascension  droite. 

Soient  R  et  R'  les  deux  réductions  à  l’équateur , 

A-=L'Ir'Î  (A' — A)=(L' — L)— R' — R ,  R'-R=(I.'-L)-(A'-A)=o; 

donc  ^ 
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t  tangL  —  tang  R  . 

lang  (L  —  R)  =  cos  a.  tang  L  =  r+tangLtangl  > 
lang  L  —  tang  R  =  cos  co  tang  L  -f*  cos  co  tang9  L  tang  R , 
tang  L  —  cos  co  tang  L  =  tang  R  4*  cos  co  tang*  L  tang  R , 

_ t>  tangL  2  s  in1  i  *tang  Lfco^lL _ a^ina  {  a  sia  L  cos  L 

tang  n = -  ■ ,  ....  ■■«t  =  _l_  /-r,c  «  sin1 1 . 


-- - - _2 _ _ _ — — 

i4-cos«tangaX  —  cos9  L  +  cos  #  sina  L  cosa  L  +  sina  L  —  2  sin9  \  $>  sin9  L 
sin9  >sinaL  si°s  i  -  sin  aL 


'  /I— COS2LN  1  —  sin9  ^*4- sin9  i* 
i—  asin*>^ - - - ) 

tang9£*  sinaL 


cosaL 


i  -f-  tang9 cos  aL  ’ 

c’est  l’expression  générale  que  j’ai  donnée  pour  la  réduction;  mais  si 
R  =  R',  on  a 

tang9  J*  sin  aL'  -‘_j_  lang9  £  0  sin  aL 


i  q-  tang1 1  m cos  aL' 
sin  aL' 


i  -f-  tang9  0  cos  2Lj 
sin  2L 


j  _|_  tang9  ^  0  côs  aL'  1  -f-  tang9  ^  0  cos  2L  » 


sin  2L'4~  lang9  \co  sin  2L/  cos  2L  =  sin  2L/4“tang*Tû)  sin  2L  cos  2L', 
sin  2L' —  sin  2L  =  —  tang*^  «(sin  2L'  cos  2L  —  sin 2L cos  2L/) , 

2  sin  (L'  —  L)  cos  (L'  4-  L)  =  —  lang9  \  co  sin  (2L'  —  2L) 

=  —  2  tang9  \  co  sin  (L/  —  L)  cos  (L/  —  L)  , 
et  cos  (L/  +  L)  =  —  tang9  £  co  cos  (L/  —  L)  ; 

cette  expression  nous  permet  de  prendre  pour  (L'  —  L)  une  quantité 
arbitraire  quelconque,  et  d’en  déduire  la  valeur  correspondante  (L'4“L) 
et  par  suite  L'  et  L.  L' — L  =  o  est  la  limite  qu’on  ne  peut  atteindre  ; 
car,  si  L'  =  L,  ou  a  de  même  D'=D  et  A'  =  A.  Les  deux  poiuls  où 
la  réduction  est  égale  n’eu  font  plus  qu  un  seul;  cest  ce  qui  auive  avec 
l’obliquité  25°  28',  quand 


cos(L'4-L)  =  —  tang9  ^«==cos  92° 28' 20*,  L'=L=46°  1// 10  » 

i-cos(L'4-L)=2sin9j(L/4“L):=2sin9£L'=2siu9L=i4“lang*ïû>=séc9i« , 


sin  L'  =  sin  L  = 


séc  > _  y/^ 

y/  a  cos  {  0 


sin  45° 
cos  l  0* 


cos  (L'  4-  L)  sera  toujours  une  petite  fraction;  car 

cos(L'  4-L)= — tang9  \  «cos(L' — L)=— sin  2^28'  ao"cos  (L7 — L) , 

k'4-L  a  pour  limites  92“  28'  20",  et  87°  3i'.40,/;  et  dans  l’autre  moitié 
de  1  écliptique,  272°  28' 20'7,  et  267°  3 1' 40".  L' —  L  étaut  donué,  ou  v°*1 
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comment  on  peut  calculer  une  table  des  valeurs  de  (L'  +  L)  qui ,  pour 
chaque  supposition  de  (L' —  L),  donnerait  les  deux  valeurs  de  L  et  de 
L',  c’est-à-dire  quatre  nombres  pour  chaque  supposition. 


Si  (L'  — L)  =  go%  cos  (L' + L) = o = cos  go*,  L'  =  go»  et  L=o, 

R  =  R'  =  o. 

cos  (L'  +  L)  cos  L'cosL— sinL'sin  I.  _  i  —tangL' tangL 
— tang*  I  a  —  ^j7zrî7)  =  cmUcos  L  +-3inL'»ioL  ~  r+taagL  tangL» 

.  i  -f  tanga£  a i 

d  ou  tang  L  tang  L  =  7^.taug»7-  —  ^  > 

et  cosatangL'=cotL=langA';  donc  A'=90° — L,  et  L=90*— A', 
et  cosa>tangL:=colL'=tangA;  donc  A  =  9<>0 — L',  et  L'=go° — A, 

L'  4-  L  =  90°  —  A  -f-  90°  —  A'  =  1800 —  (A'  4-  A) , 

L'  —  L  =  908  —  A  —  90°  4"  A  =  (A  4"  A)  ; 

f  -  , _ tans;  A 

L  étant  donné,  on  aura  donc  A'  =  go°  —  L,  tangL,  —  cos-,  >  et 

^  __QO* _ L';  on  peut  donc  faire  une  table  qui,  pour  chaque  valeur  de 

I,  donnera  L',  (L'  —  L)  =  (A'  —  A).  J’avais  calculé  cette  table,  niais  je 
l’ai  supprimée  comme  peu  utile.  J’en  avais  fait  une  autre  qui  ,pour  chaque 
valeur  de  (L' —  L)  =  (A' —  A)",  donnait  les  deux  valeurs  de  L/  et  les 

deux  valeurs  de  L.  ,  _  ,  . 

Cette  quadruple  solution  se  trouve  de  même  dans  la  formule  de  Regio- 

montan  cos  D'  =  ^.  D  étant  donné,  on  en  conclut  D';  mais  D'  appar¬ 
tient  à  V  et  à  180  —  V  ;  supposez  — D  ,  vous  aurez  — D'  qui  appartient 


à  180°  4- L'  el  56o8  —  L'.  .  ,  ,  , 

Régiomonlan,  sans  tangentes,  ne  pouva.t  trouver  ces  heoremes  qui 
sont  certainement  la  partie  la  plus  curieuse  de  son  problème.  11  s  est 
borné  à  l’équation  cos  D'  eos  D  =  cos  a  ;  mais  quand  (L' —  L)  =  o, 
on  a  L'  =  L  et  D'==D,  cos  D  cos  D'  =  cos*  D  =  cos  a>  ;  celle  formule 
pourrait  n’être  pas  assez  précise  dans  la  pratique.  Mais . 

asinaT«  ^  c 

sin*D  =  i — cos*D=i  —cos &>=  2sin1£a>,  et  tang* D  = Ces  for¬ 


mules  donneront  plus  d’exactitude.  . 

Quand  Régiomonlan  a  calculé  la  déclinaison  D  qui  a  heu  a  la  plus 
grande  réduction,  il  décrit  du  pôle  de  l’équateur  à  la  distance  90°  D , 
le  parallèle  qui  coupe  î’écliplique  au  point  de  la  plus  grande  réduction. 
Ce  procédé  pratique  est  simple;  mais  il  est  encore  bien  plus  court  et  plus 
exact  de  calculer  cos  2L=—  tang*  70. 
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Mais  2L  =  180*  —  2 A ,  L  —  A  =  R  =  réduction  la  plus  grande  , 
L  =  ç)o0  —  A  =  go°  —  L-f-R,  2L=go°  +  R,  L  =  450H-ïR;  ainsi  la 
longitude  L  à  la  plus  grande  réduction  R,  est  égale  à  45°-+“îR*  C’as- 
cension  droite  qui  en  est  le  complément  sera  donc  =45°— ^R*  Ce  sont 
les  formules  que  j’ai  données,  il  y  a  plus  de  3o  ans. 

—  tang*  ~  co  =  cos  2L  =  sin  R  ;  c’est  encore  la  formule  que  j'ai  don¬ 
née  pour  la  plus  graude  réduction;  prenez  pour  &>  l’inclinaison  d'une 
planète,  et  R  sera  la  plus  grande  réduction  à  l’écliptique,  et . 

tangR  =  — ^5-^"sin— la  réduction  à  l’écliptique;  on  aura  donc  en 
53  1  H-tangaii»co3  2L 7  1  1 

général 


R  = 


tang*i»sin2L  fang*  £  •»  sin  ,  tang6;  «sin  6T.1 


sin  3" 


Le  premier  terme  suffira  ordinairement  pour  les  planètes. 

Le  problème  de  Régiomontan ,  considéré  plus  généralement,  peut 
s’exprimer  ainsi  :  'Trouver  la  relation  entre  les  côtés  d’un  triangle  sphé¬ 
rique ,  lorsque  le  troisième  côté  est  égal  à  V angle  opposé. 

Dans  ce  cas, la  formule  devient  sinC  sinC' =  cos û>;  mais  dans  ce  cas 

aussi  cos  où  =  sinus  perpendiculaire  abaissée  sur  le  troisième  coté . 

=  sin  P  =  sin  C  sin  C'  =  sin  Gsin  A' =  sinC'  sin  A  ;  A'  et  A  étant  alors 


les  deux  angles  sur  la  base,  sin  A  =  4^-^  ,  sin  A'  =  ;  mais  l’un  des 

0  7  sin  C  7  sin  C 

deux  angles  peut  être  obtus.  La  solution  est  double  ou  même  quadruple. 
Cette  manière  de  considérer  le  problème  mène  exactement  aux  mêmes 
formules;  il  est  inutile  de  la  développer  davantage. 

La  table  générale  dont  il  est  question  au  problème  8,  est  construite 
sur  la  formule  sin  A  =  sinBsinC;  elle  est  à  deux  entrées.  Deux  de 
ces  arcs  étant  donnés,  elle  sert  à  trouver  le  troisième.  L’auteur  a  donne 
en  58  articles  la  solution  de  plus  de  60  problèmes  d’Astronomie  sphé¬ 
rique,  qu’il  résout  par  des  opérations  plus  ou  moins  nombreuses; 
c’est  une  espèce  de  Trigonométrie  par  les  sinus,  sans  mélange  d’autres 
lignes.  Nous  retrouverons  ailleurs  ce  qu’elle  renferme  de  curieux. 
Problème  9.  Connaissant  (C  —  C'),  sinC  sinC',  trouver  C  et  C'.- 
Nous  ferions 

cos  (C  —  C')  =  cos  C  cos  C'  -f-  sin  C  sin  C', 
cos  (C  —  G')  —  sin  C  sin  C'  =  cos  C  cos  C'y 


nous  aurons  donc  cos  C  cos  C', 
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cos  (C  •+■  C')  =  cos  C  cos  C'  —  sin  C  sia  C  ; 
nous  connaîtrons  donc  (C  +  C'),C  et  C'. 

On  voit  par  la  solution  de  Régiomontan  et  par  tout  le  reste  de  son 
livre,  qu’il  ne  connaissait  aucune  des  formules 

sin  (A  d=  B)  s=  sin  A  cos  B  ±  cos  A  sin  B , 
cos  (A  ±  B)  =  cos  A  cos  B  ap  sin  A  sin  B , 

cependant  ces  formules  sont  dans  Ptolémee.  Régiomontan  avait  ^lK  '  ' 
et  commenté  la  Syntaxe  mathématique  ;  on  pourrait  soupçonner  qu  il 
veut,  dans  ces  divers  problèmes,  tirer  tout  de  son  propre  londs,  et  ne 
rien  devoir  aux  autres,  (fîg.  70). 

Problème  10.  Si  deux  triangles  ont  un  angle  commun  et  connu  C , 
que  la  différence  AD  des  hypoténuses  soit  connue  ainsi  que  la  différence 
des  bases,  on  trouvera  tous  les  côtés.  Nous  aurons  par  ce  qui  précédé 


sin  (CB  — CE) 
cas  Cb  cos  CE 


oosCsin  (AC-CD)  sin  (CB -CE)  _coyBCco.CE 
- ^TAC^TCD  ~  »  Sin  (AC  —  CD)  cos  C  cos  AC  cos  CD 


Le  premier  membre  est  tout  connu,  le  second  est  donc  une  quantité 
connue,  ou  pour  abréger 


(a) 


sin  BE 
sin  AD  cos  C 


cos  BC  cos  CE  _ _ cos  BC  cos  CE  _ .  . _  *  ^  ^  . 

êôi  AC  cos  CD  “ "  ce»  BCcos  AB .  cos  CE  cos  DE  cos  AB  cos  DE  * 


cos  AD= cos  P  sin  PA  sin  PD  +  cos  PA  cos  PD 

=  cos  BE  cos  AB  cos  DE  4-  sin  AB  siu  DE 
,  .  ,  ,  S  daADcqlÇ  ,  sia  AB  sin  DE 

par  la  formule(«)  =  cos  J5L  sin  be  ~ 

=  cotBE  sin  AD  cos  C  sin  AB  sin  DE, 
cos  AD  —  cot  BE  sin  AD  cos  C  =  sin  AB  sin  DE; 

,  ,  ,  11»  1  sin  AD  cos  C 

ajoute*  eos  ABcos DE  d  un  cote,  et  de  1  autre  sa  valeur  — , 

co.BE.inADcosC  .iaADc™Ç_^  eQS  Ag  cos  DE  +  sill  AB  si„  D£ 
COS  AU—  -T-  sin  BE 

=  cos  (AB  —  DE) , 

,n  p  *t\  1  a  sin  AD  cos  C  sina  \  BE 

cos  AD  - ^ 1  &  sin  ~  BE  cos  i  BE 

==c os  AD  +  sin  AD  cos  C  tang^BE 
=  cos  (AB  —  DE); 
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vous  aurez  donc  (AB  — DE);  mais,  par  son  cosinus,  ce  qui  peut  n'èlre 
pas  assez  précis;  au  lieu  de  prendre  la  somme  des  deux  équations,  pre- 
nez-en  la  différence 


ainADcosC  j  sin  AD  cos  C  cos  BE 


sin  BE  '  sin  BE 

= cos  (AB -4- DE); 

ain  AD  cos  C.g  cosa^BE 
2,  sin  *  BE  cos  j  BE 


-cos  AD =cos  AB  cos  DE  —  sin  AB  sinDE 


2“4^(l+cosBE)-cosAD, 


cos  AD  =  sin  AD  cos  C  cot  -  BE  —  cos  AD 
=  cos  (AB -H  DE); 

vous  aurez  donc  pour  l’écliptique 

cos  (D'-f-  D) = cos  a  sin  (L' — L)  co t  i  (,4V — ,R) — cos  (V —  L) , 
cos(D' — D)=cos(L' — L)+cos&>sin(L' — L)tang  j(JR/— AR.)  ; 

relations  générales  qui  font  trouver  les  déclinaisons  par  les  différences 
de  longitudes  et  d’ascensions  droites ,  les  ascensions  droites  par  les  dif¬ 
férences  de  déclinaisons  et  de  longitudes,  enfin  les  lougitudes  par  les 
différences  de  déclinaison  et  d’ascension  droite.  La  somme  de  ces  deux 

équations  donne  cosD'  cos  D=  ,  qui  se  réduit  à. . . 

cos  D' cos  D  =  cos  ça ,  quand  (L'  —  L)  =  (AK  —  Ai) . 

11  serait  difficile  de  tirer  ces  relations  générales  delà  solution  plus  em¬ 
barrassée  de  Régiomontan. 

Problème  ii.  Soit  donné  a=  — ,.fl,51f  »A,  A==tano^A-  on 

sin  A  asin^Acus^A  o  1  UIt 

aura  donc  l  are  A  par  le  rapport  de  son  sinus  verse  à  son  sinus  droit. 

Au  lieu  de  cette  solution  si  simple ,  par  les  tangentes,  ou  même  au  lieu 

de  faire  comme  les  Grecs  0=  —7—  et  a*  =  —  —  -  — ,-À-,  Régiomontan 

cos  j  a  1  —  asm  7  A  0 

prend  de  longs  détours  qui  prouvent  qu’il  n’avait  pas  senti  toute  l’uti¬ 
lité  des  tangentes. 

Problème  12.  Si  dans  les  équations  du  problème  10,  vous  prenez  pour 
inconnue  BE,  vous  la  déterminerez  en  renversant  nos  formules.  Régio- 
monlan,  faute  de  tangentes,  y  emploie  des  sinus  et  des  sinus  verses  et 
le  calcul  est  bien  plus  pénible. 

Problème  i5.  Connaissant  (C  —  C')  et  (sinC  —  sin  C'),  faites 


sin  (C  —  C')  =  2  sin  ±  (C  —  C')  cos  {  (C  — C'), 
b  =  siu  G  —  sin  C'  =  2  sin  ±  (C  —  C')  cos  *(C-f-  C')  ,• 
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a  cos  |  {C  —  C') 

vous  aurez  j  =  ~i(C  +  <r) , 


COS  ï  (C  +  C')  =  COS  V  (C  —  C') — Vin  (C— C')  cos  *  (*" 

„  cos  ^  (C — C/)  _ j(sinC — sinC) 

=  (sin  C — sjn  C  )  a5j„T(C_C>03  CC— C')  —  sln^C-C)  ’ 

Regiomontanus  prend  de  longs  détours,  mais  ici  ce  n’est  pas  pour  éviter 

les  tangentes.  .  , 

Problème  14.  Il  démontre  d’une  manière  nouvelle,  et  qui  n  est  pas 
plus  facile,  le  théorème  cos  A'=cos  C'  sin  A  qu'il  a  démontré  plus  haut 
par  les  triangles  complémentaires.  Nous  avons  vu  que  Géber  est  1  auteur 
de  ce  théorème  très  utile  et  qui  manquait  aux  Grecs. 

Problème  i5.  Circonscrire  un  cercle  à  un  triangle  spbénque  donne. 
Des  trois  cordes  seront  aiin*C,  asiniC',  asiniC";  cherchez  les 
trois  angles ,  vous  aurez  rsin^A=sin^C,  rsin^A' — sin^C  ,  rsinaA  sin  .  , 

vous  aurez  trois  formules  pour  trouver  la  distance  polaire  A,  en  faisant 
sin  i  C sin  j  C  sin  J  C" 

Slll  A  —  r —  SâiÂ  ain  ï  ^  sin  |  A"*  . 

La  solution  de  Régiomonlan  est  toute  sphérique.  Vous  connaissez  les 
trois  côtés,  vous  aurez  l’angle  C  (fig.  71  );  snr  le  milieu  de  BC  élevez 
la  perpendiculaire  FE,  vous  aurez  FE,  car  IangFE=  tangCsin  |BC  , 

cos  E  =  sin  C  cos  j  BC  et  lang  CE  =  >  Prenez  CG  =  vAC, 

GE  =  CE  —  CG  =  CE  —  ■;  AC  ,  tang  HG  =  lang  E  siu  CE , 
cos  CH=cos  jAC  cosHG;  H  est  le  pôle,  HC  la  distance  polaire  du 


coi  cîe  à  dé  '  ’  agaisscr  la  perpendiculaire  AD  dont  il 

Réffiomonlan  commence  par  abaisser  ia  ^  f 

ne  parle  plus  et  qui  est  inutile;  il  n’emplo.e  que  les  sinus,  ce  qui  allonge 
les  calculs. 

Celte  construction  exige  cinq  analogies  assez  simples;  mais  ou  peut 
trouver  CH  par  deux  analogies  connues  (fig.  72). 

On  demande  le  pôle  du  triangle  A  A' A";  soit  P  ce  pôle,  il  sera  à 
égale  distance  des  trois  sommets  A,  A',  A";  PA=PA'  =  PA  ;  les  trois 
triangles  APA',  A'PA",  A'PA  seront  isoscèles. 

Abaissez  les  trois  perpendiculaires  Va ,  Va',  Va';  elles  partageront  en 
deux  également  les  côtés  C,  G'  et  C  . 

Vous  aurez 


tang  AV = tang  PA"  cos  P  AV,  ou  tang  ^  C'  =  tang  A  cos  r , 
tang  A'tf  =  lang PAf cos  VA." a ,  ou  tang^C  =  tang  A  cosx, 
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tang  t  C'  *.  tang  7  C  ::  cosjr  !  cos  .r  ; 

tang  IC'4-  tang  {  C  :  tang  f  C'  —  tang  C  :  :  cos  y  +  cos  x  \  cos/  —  COS  x  , 
sia  i (C'  H-C)  :  si»  (C'  —  C)  ::  3  cos  i  (x  —j)  cos  ±  (x  -f /) 

:  2  sin  i  (x  —  f)  sin  |  (*■  -+-j)  ::  ■ 


:  tangi(x— _r)laagï(x4-y)=: 


-  i  n  ;  (C' — C) 
Smi(C'  +  cy 


tanglfx- 

»  sin, 

-y)—  — 

’  (0/ — C)cot  i  (r4-j) _ 

sin^  (C'-f-C) 

siu  ^ 
sin  l 

(C'— C)  2  a* 

(C'-fC)  cola  A 

’=tangj(A' — A) 

ainsi 

i  (x  —y)  = 

i(A'-A), 

A"  +  i 

A'  —  ;  A  =  i  A" 

+ 

î  A'  -f  ï  À  - 

-A  =  o-A), 

Jf  =ï 

A"-i 

A’  +  ï  A  =  7  A1 

’  + 

{A'  +  ïA- 

-A'=(<r-A'), 

^  A  _ tang^C  ___  tang  î  C  _ tang  |  C/  _  tang  ^  C 

cos  .c  cou  (r—  A)  cos^  cos  (»■ — A') 

Ces  formules  sont  bien  simples,  mais  on  peut  éliminer  les  côtés  ou  les 
angles;  ainsi  (Astr.,  t.  I,p.  175 ) 

/  - COSrCOa(ff- — A)  _  / _ _ cour _ 

^an§  y  cos(*-— A')cos(9-—  A")cos’(9- — A)  V  cos(^ — A)cos(c- — A')cos(<p— A") 

- COSS- 

-  - - — - -  “7  » 

( —  COS<r)  COs(r — A)COS  (r— A')C0S  (<T — A"  )  a 

formule  élégante  que  M.  Sorlin  m’a  communiquée  sans  démonstration.4 


- COS  o-  x  - COS  a 


- COS  <r  X - cos  r 


tan0  A  — cosa-cos (<r  —  A) cos (ir — A')cos(»- —  A")  ^sina C"sina  A  sina A' 

(Astr.,  t.  I,  p.  175). 

Jsin\AsinaC,sinaC"=sinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S — C')  (Astr.,  1. 1,  p.  1 73), 
■5-sinaA'sinaCsin*C'=sinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S— C*) , 
^sinaAsiu\A'sinaC" .  ^smaCsin*C'sinaC" 

=[sinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S — C")]*,' 

^sia,Asiti*A,sin‘Cl,==^inS3in^SVC7S'M('S~f  'l.^"<^—-^-(^sfr. ,  1. 1 ,  p.  232)  , 

jSin*Gsin*L  sin  G  N 

tanpiA — cosj-X — cosg-X'sinaCs»n»C/8inaCl> 

°  fsinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S— C")]a 

(  ^sin*Csin*C,sin8C4/sinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S — C")\ 


j* 


4cosaiCcos‘iG'cosa£C" 


fsinSsin(S — C)sin(S — G')siu(S— -C'')]! 
/sina^Ccosa^C .  ^inHC'cos'ïC'  .^n^C'cpa^C" 

_ \ _  4cos*ïCcos*±C'cosajC" _ 

fsinSsi  n  (S — C)sin  (S — C  )sin(S — C  ")} 

■ — - _ __  4s'u#iCsin*;C,sin*jC<r 

L^inSain^S — C)sili(S — C')sin(S— C")]]  » 


!)) 


) 


4 1 
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flsin^CsiniC'sinjC" 


7,  formule  de  Lexell. 


522 

tangA=-  . 

fsinSsin  (S — C)sin  (S — C')sin  (S — C")3  4 

Voilà  donc  trois  formules  directes  et  faciles  pour  les  cas  oui  on  connaît 
deux  côtés  et  l’angle  compris,  trois  angles  ou  trois  côtés. 

Pour  inscrire  un  petit  cercle  au  triangle,  on  partagera  les  trois  angles 
en  deux  moitiés,  et  l’on  mènera  les  trois  perpendiculaires  Va,  Va,  P#' 
(%•  72)> 

tang  P  a!  =  sin  A*' a!  tang  £  A"  =  sin  A  a!  lang  }  A, 
sin  A  "a1  l  sin  A  a  ::  tang  \  A  :  tang  7  A", 
sinA"«'-|-sinA«':sinAV—  sinAa'  ::  tang^A-f-tang^A":  tang^A — tang^A",. 
tang  ^(Af/rt-}- Art')  :  tang \{Al'a! — Ad ')  ::  sin7(A-j-A").'sin£(A — A")  , 
.....  ...  sin^fA  —  A^tan£TfA"a4-Aa^)  sia^A—  A")  %n„n  i  rr>\ 

tangKAV-Aaj=  .i^À+T) - =^T(Â+ÂÔ  lan8  »  ^  > 

=tanSÎ(C — C'), 
i(AV-A«')  =  i(C-C"), 

AV  =  ;C'  +  ;C  i  C"  =  i  C  -t-  j  C'  C"  —  C"  =  (S C")  r 

A  a'  =IC'  —  iC  +  iC»  =  iC  +  iC'-KC"  — C  =  (S  —  C  ) , 
lang  A— sin(S  — C#)tang^  A"=sin  (S  —  C)  tang-j  A’ 


•  /c  n\  .  /&*  (S  ~  C') sin  (S  “  C  ' 

=sm(S  C)  y  9inSsin(S_cy- 


n(S  —  C) 

-\T-_ _ 

_  ^/sin  S  sin  (S  — C)  sin  (S  —  C')  sin  (S  C  j>  ^ 


sin  S 


sinSsiofS— OstafS— C')sia(S— C')_iiiî!Alü£^C  ro  ,SaV 

tang  A  = - si^s  —  Sin‘s 

mais 

. .  •  COS<rCO.s(^  —  À')COs(<r—  A)C0s(<r—  A")]a  , 

ï  sin*  A' sin’ C  sin  C  — - pn^X^ÂWA7' - ’ 


donc 

_ A — *COSrtOs(<r — A)cos(r—  A')cOs(*— A”) 

£sinAâwA/sinA"sinS 


— C0S<TC03(<r — A)C0s(<r — A')cOfi(r — A*) 


. r-COS«Os(«r-A)cOs(a-A')COsC<r-A"  )]* 

sin^Acosi A .  flsinJÀ  cosi  A  2sin5A  cos  5 A - ETiïïp^îÂ'siniA" 

r— cnwCMf»— AIc°»C— A>o»C»— A*)y  r  23,. 

2cos  \  AcosjA^cos  j A 1  ?  v  r  b  *  ' 

Ces  formules  sont  analogues  à  celles  du  cercle  circonscrit;  elles  sont 
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plus  curieuses  que  vraiment  utiles.  Ce  problème  est  le  dernier  du  livre 
de  Régiomontan  sur  les  triangles.  Cet  ouvrage  doit  être  un  tableau  assez 
complet  de  ce  qu’on  savait  alors  de  Trigonométrie  rectiligne  et  sphé¬ 
rique.  Les  découvertes  de  l’auteur  ne  sont  pas  bien  importantes;  elles  se 
bornent  à  quelques  théorèmes  de  détail  que  nous  avons  fait  remarquer 
à  mesure  qu’ils  se  sont  rencontrés;  il  nous  reste  a  extraire  quatre  ouvrages 
posthumes  son  Calendrier,  le  Recueil  qui  contient  ses  observations,  son 
petit  Traité  de  la  Comète  ,  et  ses  Lettres. 

Kalendariwn  magistri  Joannis  de  Monte-Eegioviriperitissimi.  Ce  même 
titre  est  exactement  répété  à  la  fin  ,  où  de  plus  on  lit  :  explicit  féliciter 
Erhardi  Tiatdolt  viri  solertis  eximiâ  indus  tria  et  mira  imprimendi  arte  quâ 
nuperV enetiis  nwic Augustæ  vindelicorum  excellit  nominatissimus ,  i499* 

Ce  calendrier  était  destiné  aux  années  1 47^ ,  *494  et  i5i3,  dont  l’in¬ 
tervalle  est  de  19  ans  ou  d’un  cycle  entier.  Dans  une  seconde  édition, 
on  a  laissé  en  blanc  la  colonne  de  l’àn  1475  devenue  inutile.  Chaque  mois 
tient  deux  pages.  On  y  voit  les  phases  de  la  Lune,  les  fours  du  mois, 
les  noms  des  saints,  les  longitudes  du  Soleil,  celles  de  la  Lune  et  de  son 
nœud,  la  figure  des  éclipses  qui  devaient  avoir  lieu  depuis  1483  jusqu’à 
x53o. 

On  trouve  ensuite  une  explication  succincte  des  articles  de  ce  calen¬ 
drier,  des  tables  de  la  demi-durée  du  jour  pour  les  latitudes  depuis  36 
jusqu’à  55°,  et  pour  tons  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil,  de  trois 
en  trois. 

A  la  suite,  un  procédé  graphique  pour  faciliter  la  description  du  ca¬ 
dran  horizontal  à  une  hauteur  du  pôle  quelconque;  un  autre  pour  tracer 
une  méridienne. 

L’auteur  vient  ensuite  à  la  description  de  son  carré  horaire  (  quadra - 
lum  horariwn  ),  dont  voici  la  traduction  littérale. 

En  quelque  habitation  que  vous  soyez,  vous  trouverez  les  heures  du 
jour  parle  carré  horaire  inséré  dans  ce  livre  (fig.  73),  si  vous  com¬ 
mencez  par  bien  examiner  l’oflice  de  chacune  des  parties  de  l’instrument. 
L  échelle  des  latitudes  est  formée  de  lignes  qui  se  croisent;  celles  qui 
sont  parallèles  entre  elles,  font  connaître  les  élévations  du  pôle  par  les 
chiffres  qui  en  sont  les  plus  voisins  à  droite.  Celles  qui  descendent  en 
convergeant,  marquent  les  signes  du  zodiaque  et  leurs  degrés  de  10  en 
10 ,  indiqués  par  les  symboles  des  signes. 

Pour  pluS  de  clarté,  nommons  zodiaque  de  l'habitation  chacune  des 
lignes  parallèles.  Chacun  de  ces  zodiaque  est  divisé  eu  signes  cl  eu  degrés 
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par  les  lignés  qui  descendent  en  convergeant.  Sous  cette  e'clielle  des  lati¬ 
tudes,  on  trouve  deux  suites  de  nombres  horaires.  La  rangée  supérieure 
sert  pour  les  heures  avant  midi;  la  rangée  inférieure,  pour  les  heures 
après  midi.  Chaque  ligne  est  accompagnée  de  son  numéro.  A  la  der¬ 
nière  de  ces  heures,  c’est-à-dire  à  celle  de  midi  ou  i2h,  on  a  joint  une 
échelle  divisée  en  certains  espaces  dont  chacun  représente  io  .  Ces  signes 
et  ces  degrés  sont  également  accompagnés  de  leurs  symboles.  Cette  der¬ 
nière  échelle  pourrait ,  sans  impropriété ,  s’appeler  le  zodiaque  du  midi . 
Au-dessus  de  la  première  est  attaché  par  un  bout  un  bras  mobile  qui 
se  plie  sous  tous  les  angles  possibles  -,  appelons  main  l’extrémité  de  ce 
bras;  cette  main  porte  un  fil  à  plomb;  le  long  de  ce  fil  peut  glisser  un 
nœud  qui  doit  servir  à  montrer  les  heures.  Sur  la  dernière  et  la  plu» 
élevée  des  lignes  de  latitude,  ou  sur  le  dernier  zodiaque,  il  faut  placer 
à  gauche  un  corps  opaque  tel  qu’une  boule  de  cire  qui  puisse  jeter  un 
ombre  en  arrière,  quand  on  le  présente  au  Soleil. 

En  quelque  habitation,  c’est-à-dire  sur  quelque  parallèle  que  vous 
soyez,  choisissez  votre  zodiaque r  conduisez-y  la  main  du  bras  mobile, 
arrètez-la  sur  le  degré  que  le  Soleil  occupe  pour  le  moment;  et  laissant 
pendre  librement  le  fil  à  plomb,  conduisez  ce  fil  au  degré  du  Soleil 
sur  le  zodiaque  de  midi  ;  amenez  le  nœud  (  ou  la  perle  )  sur  le  degré 
du  Soleil.  Tout  étant  ainsi  disposé,  présentez  au  Soleil  le  côté  gauche 
de  l'instrument ,  en  sorte  que  l’ombre  de  la  boule  de  cire  s’étende  le 
long  de  la  dernière  ligne  de  latitude  ;  tout  aussitôt  la  situation  du  petit 
nœud,  entreles  lignes  horaires,  vous  indiquera  l’heure  que  vous  cherchez. 

Régiomontan  n’en  dit  pas  davantage.  On  voit  que  son  carré  horaire 
est  l’analemme  rectiligne  universel;  mais,  dans  la  figure  qui  est  au  bout 
du  livre,  les  latitudes  ne  passent  pas  54°,  et  les  heures  voisines  de  minuit 
ne  passent  guère  celle  de  4k  du  matin  et  de  huit  heures  du  soir.  Les  de¬ 
grés  de  latitude  ne  sont  marqués  que  de  trois  en  trois;  les  zodiaques 
sont  divisés  de  10  en  ro°;  le  bras  mobile  est  composé  d’une  règle  de 
cuivre  coudée  qui  peut  s’allonger  et  se  raccourcir.  L’extrémité  qu’il  ap1- 
pell emain  est  plus  étroite  ;  l’extrémité  opposée  tourne  autour  d’un  boulon 
qui  s’attache  au  milieu  d’une  règle  de  cuivre  fixée  par  trois  vis  au-dessus 
de  la  dernière  ligne  de  latitude.  La  figure  porte  pour  titre  :  Quad/'atum 
horarium  generale . 

La  construction  est  assez  détaillée  pour  que  l’on  puisse  exactement 
imiter  la  figure  sur  des  dimensions  plus  grandes,  pour  en  mieux  conce¬ 
voir  le  jeu.  Du  reste  aucun  détail  sur  la  manière  de  placer  et  d’espacer 
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les  lignes  horaires;  mais  c'est  encore  ce  qui  était  le  plus  aisé  à  deviner; 
l’inspection  des  deux  échelles  indique  aussitôt  deux  trigones  des  signes. 

Rien  11e  montre  à  quelle  distance  il  faut  les  placer;  on  voit  que  les 
lignes  de  chaque  latitude  doivent  être  fonctions  de  cette  latitude,  mais 
on  ne  dit  pas  quelle  fonclion.  Les  zodiaques  particuliers  doivent  dé¬ 
pendre  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison,  mais  rien  ne  dit  que  leurs 
points  de  division  doivent  se  marquer  par  la  formule  tang  H  tang  D. 
Pour  tout  le  reste,  il  faut  absolument  deviner.  11  n’est  donc  pas  bien 
étonnant  que  la  démonstration  ait  été  long-tems  omise  et  sans  doute 
ignorée  de  tous  les  auteurs  de  Gnomonique.  Régiomontan  ne  s'attribue 
pas  cette  invention;  il  n’en  nomme  point  l'auteur,  mais  l’étude  parti¬ 
culière  qu’il  avait  faite  des  livres  arabes  nous  persuade  qu'il  tenait  cette 
invention  d’un  auteur  de  celte  nation.  En  attendant  ,  rien  n’empêche 
qu’on  ne  la  donne  à  Régiomontan,  par  qui  nous  la  connaissons,  jusqu’à 
ce  que  nous  la  retrouvions  dans  un  livre  plus  ancien  que  son  Calen¬ 
drier,  dont  l’édition  que  j'ai  entre  les  mains  est  de  1499;  mais  il  est  vi¬ 
sible  que  l'ouvrage  devait  paraître  avant  1 47^  ?  j’ignore  la  cause  qui 
l'avait  retardée,  et  à  quelle  époque  précisément  il  faut  rapporter  les 
dernières  pages  de  ce  volume  où  se  trouve  la  description  que  nous  ve¬ 
nons  de  traduire.  L’auteur  est  mort  en  1476: 

L’auteur  parle  ensuite  des  heures  temporaires,  car  son  carré  est  pour 
les  heures  égales.  Pour  convertir  ces  dernières  en  heures  inégales,  il 
donne  une  figure  aisée  à  imaginer.  Elle  suppose  la  connaissance  de  l’arc 
semi-diurne,  après  quoi  il  ne  resterait  à  faire  qu’une  règle  de  trois. 

L’arc  diurne  :  1800  li  le  nombre  des  heures  égales  :  celui  des  heures 
inégales. 

Enfin,  comme  on  lui  demande  quelquefois  les  lems  les  plus  favorables 
à  la  saignée ,  et  que  la  Lune,  suivant  qu’elle  occupe  tel  ou  tel  signe  du. 
zodiaque,  peut  avoir  en  cela  une  très  grande  influence,  il  expose  les 
qualités  diverses  de  ces  signes  et  les  parties  du  corps  humain  sur  les¬ 
quelles  ils  exercent  leur  empire;  et  non  content  des  règles  générales 
qu’il  donne  en  cet  endroit,  il  promet  un  traité  tout  exprès  sur  ce  sujet 
important.  Ce  n’est  pas  la  première  preuve  que  nous  avons  de  sa  crédu¬ 
lité  ;  mais  nous  croyons  devoir  rapporter  ces  traits  de  faiblesse  dont  les 
meilleurs  esprits  n’étaient  pas  exempts  alors. 

j  ouvrage  est  terminé  par  dès  réflexions  sur  l’anticipation  des  équi- 
i.oxes  et  sUr  le  désordre  qui  en  i*ésulle  dans  la  célébration  de  la  Pâque.  H 
$st  tems  d  entreprendre  une  réforme  qui  nous  mette  à  l’abri  des  reproches 
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et  des  plaisanteries  des  Juifs.  11  donne  une  table  qui  s’étend  de  i477  “ 

.  5S ,  et  qui  montre  en  quel  jour  l’usage  romain  a  fait  célébrer  la  Paque , 

L  en  quel  jour  on  aurait  dit  la  célébrer  selon  les  décrets.  Dans  ce  court 
intervalle,  l’erreur  a  été  sept  fois  de  35  jours,  cinq  fois  de  28  jours, 
et  le  reste  du  tems,  de  sept  jours  dont  la  Pâque  a  ete  relar  ee. 

Aureus  lue  liber  est,  c’est  ainsi  que  commence  une  p.eee  de  vers  qui 
est  au  verso  du  frontispice.  11  jouit  au  moins  d  un  succès  qu.  >  ■  « 
bien  mérité.  Il  est  des  premiers  tems  de  l’imprimerie  ;  nous  voyons  meme 
dans  la  Bibliographie  de  Lalande,  qu'en  1472  ou  1473,  il  avait  paru  une 
édition  du  poème  de  Manilius,  ex  officind  Joanms  de  Regiomonle  Imbi- 
ianlis  in  Nurembergâ.  • . 

Lalande  dit  encore  à  l’an  i4y4,  que  les  éphémendes  de  Regiomontan 
sont  les  premières  qui  aient  été  publiées ,  et  pour  ainsi  dire  les  premières 
qui  aient  été  faites,  ce  qui  doit  s'entendre  de  l'Europe. 

Bailly  dit  que  chaque  exemplaire  se  vendit  douze  ecus  dor,  et  que 
l'empereur,  à  qui  elles  étaient  dédiées,  avait  donne  1200  ecus  dor  à 

i  “  ne  quitterons  pas  le  calendrier  de  Régiomontan  sans  avoir  donné 
le  mot  de  l’énigme  qu’il  a  proposée  aux  auteurs  de  Gnomon, que  dans  la 
construction  de  son  carré  horaire,  plus  connu  depuis  sous  le  nom  d'an*- 
lemme  rectiligne  universel.  En  lisant  l’ouvrage  d’Aboul-Hassan  sur  la  G  no- 
conique,  traduit  par  M.  Sédillot,  il  m'avait  paru  que  les  Arabes  avaient 
des  instrumens  qui  leur  donnaient  l’heure  sans  calcul  par  une  seule  ombre 
du  Soleil.  J’avais  cherché  quelle  pouvait  être  la  construction  de  1  instru¬ 
ment  des  Arabes,  et  comment  on  pourrait  remonter  au  principe  de 
ranalemme  universel,  exposé  par  tous  les  auteurs  sans  aucune  démons- 


^Le^roblème  général  à  résoudre  pour  trouver  la  construction  de  cet 
analemme,  se  compose  de  trois  parties  distinctes. 

i°.  De  tracer  et  espacer  convenablement  les  lignes  horaires. 

20.  De  trouver  le  point  de  suspension,  ou  le  lieu  de  la  main  qui  porte 
Je  fil,  pour  parler  comme  Regiomontan.  Ce  point  de  suspension  doit 
varier  avec  la  hauteur  du  pôle  du  monde  et  avec  la  déclinaison  du  Soleil. 

5°  De  déterminer  pour  chaque  déclinaison  et  pour  chaque  hauteur 
du  61e  à  quelle  distance  du  point  de  suspension ,  la  perle  où  le  nœud 
mobile  doit  être  arrêté  pour  marquer  l’heure  pendant  la  journée.  A  la 
eur  cette  distance  doit  varier  à  chaque  instant  avec  la  déclinaison; 
mîis  cette  variation  est  lente;  en  sorte  que  le  plus  souvent  on  pourrait 
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employer  la  déclinaison  qui  a  lieu  à  midi,  ou  enfin  la  déclinaison  pour 
l’heure  à  peu  près  connue,  ce  qui  suffira  toujours.  Dans  tous  les  cas, 
on  ferait  avec  cette  déclinaison  une  première  observation  pour  avoir 
1  heure  à  fort  peu  près,  alors  on  connaîtrait  la  déclinaison  dont  on  de¬ 
vrait  se  servir. 

Pour  observer  l’heure,  on  dirige  au  Soleil  une  alidade  fixe  garnie  de 
deux  pinnules;  ce  qui  vaut  un  peu  mieux  que  la  boule  de  cire  de  Ré- 
giomontan. 

A  1  instant  du  lever,  l’alidade  dirigée  au  Soleil  est  horizontale;  le  fil 
a  plomb,  dont  la  situation  est  toujours  verticale,  couvre  nécessairement 
une  ligue  perpendiculaire  à  l'alidade.  Nommons  ligne  de  foi  cette  ligne 
verticale.  Il  est  inutile  quelle  soit  tracée  sur  l’instrument,  il  suffit  de 
l’imaginer. 

A  mesure  que  le  Soleil  s’élève,  on  est  obligé,  pour  viser  à  cet  astre  ,’ 
d  incliner  l’alidade;  la  ligne  de  foi  tourne  avec  l’alidade  à  laquelle  elle 
est  perpendiculaire;  elle  s’éloigne  du  fil  à  plomb,  qui  conserve  invaria¬ 
blement  sa  position  verticale;  l’angle  qu’elle  fait  avec  ce  fil  est  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de  l’horizon. 

Soit  /•  la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension;  eTla  distance  de 
la  perle  à  la  ligne  de  foi  et  h  la  hauteur  du  Soleil;  on  aura 

f  =  rsirx  h . . (,). 

Soit  H  la  hauteur  du  pôle,  D  la  déclinaison  du  Soleil,  P  l’angle  horaire 
compté  de  midi  ; 

6T=r(sinHsinD+cosHcosDcosP)=/’COsHcosD(langIItangD-J-cosP)...(2). 

Soit  /’=  séc  Hséc  D,  en  prenant  pour  unité  le  rayon  des  tables , 

<r=sécHsécDcosHcosD(langHlaügD+cosP)=tangHtangIH-cosP; 

mais  à  l’horizon  =  o  =  tang  H  tang  D  -f-  cos  P , 


ou  cos  P  =  —  tang  H  tang  D  =  cos  arc  semi-diurne; 

h  Gh  cos  P=o,  alors  £  =  -f-  tang  H  tang  D  =/' . (3)- 

h  midi  cos  P=  ,,  <T  =  tang  II  tang  D+i; 

mua  cos  P  = — I?  et  eT  =  tang  H  tang  D  —  1, 

cettQ  consli uclion,  qui  est  saus  doute  celle  deRegiomoxitanus. 
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D’uu  rayon  arbitraire  que  vous  prendrez  pour  unité,  décrivez  un  cercle 
occulte  qui  représentera  l’équateur  (  fig-74)* 

Dans  ce  cercle,  tracez  un  diamètre  horizontal,  c’est-à-dire  de  gauche 
adroite;  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre,  menez  deux  tangentes 
indéfinies;  marquez  12*  la  tangente  à  droite  et  minuit  ,  24*  ou  o  la  tan¬ 
gente  à  gauche. 

Par  le  centre  même  menez  une  perpendiculaire  indéfinie  qui  sera  la 
ligne  de  6h ;  cette  ligne,  comme  toutes  les  autres  lignes  horaires,  doit 
s’étendre  au-dessus  et  au-dessous  du  diamètre  horizontal  à  des  distances 
faciles  à  déterminer,  d’après  ce  qui  va  suivre. 

Sur  le  diamètre  horizontal  prenez,  à  partir  du  centre,  tant  à  gauche 
.quà  droite,  des  distances  =  cos  P,  d’heure  en  heure,  si  le  cercle  est 
petit,  de  10  en  10',  s’il  est  assez  grand. 

Par  tous  ces  points,  menez  des  parallèles  aux  lignes  de  midi,  de  6*  et 
de  minuit;  vous  aurez  toutes  les  lignes  horaires,  et  la  première  partie  du 
problème  sera  construite. 

Pour  la  seconde,  qui  doit  déterminer  les  zodiaques  d’habitation , 
marquez  sur  la  ligne  de  6h,  dans  la  partie  supérieure,  et  à  partir  du  centre, 
des  distances  =  tang  H  autant  que  vous  pourrez. 

Mais  si  H  =  90%  la  tangente  est  infinie;  on  ne  peut  donc  en  aucun 
cas  marquer  celte  tangente.  Il  est  même  tout-à-fait  inutile  de  passer 
H  =  66'  32'  =  90°  —  23°  28'  =  90°  —  obliquité  =  90°  —  a. 

En  effet ,  la  plus  grande  valeur  de  D  est  . 

tang  H  tang  D  =3  tang  (90° — ai)  tang  ac=co  t  a  tang  =  1 = cos  1 8o°= cos  arc 
semi-diurne  de  12*;  et  quand  l’arc  semi-diurne  est  de  180°,  le  Soleil 
cesse  de  se  coucher  et  de  se  lever. 

Prenez  donc  sur  la  ligne  de  6A  la  distance  cot  a,  et  à  cette  distance 
menez  à  angles  droils  un  diamètre  égal  à  celui  du  cercle  et  terminé  aux 
deux  lignes  de  minuit  et  de  midi. 

Du  centre  du  cercle  menez  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre  deux 
hypoténuses  qui  seront  =  cose'c  a  ;  vous  aurez  un  triangle 

isoscèle,  élevé  perpendiculairement  sur  la  pointe,  et  qui  sera  partagé  en 
deux  triangles  égaux  et  rectangles  par  la  ligne  de  6\ 

Dans  ce  triangle,  vous  formerez  le  trigone  des  signes,  en  prenant  sur 
la  base,  de  part  et  d’autre  de  6h,  tous  les  points  de  déclinaison  aux  dis¬ 
tances  cota  tangD. 

A  tous  ces  poiuls  de  déclinaison ,  vous  mènerez  des  hypoténuses  dont 
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l’expression  générale  sera 

=s  séc  D  tang  II. . . .  (4)* 

cos  D 

Enfin  par  tous  les  points  tang  H  de  la  ligne  de  6*,  menez  des  parallèles 
au  diamètre  horizontal  ;  toutes  ces  parallèles  se  termineront  aux  deux 
hypoténuses  extrêmes  coséc  ce. 

Ces  parallèles  sont  les  lignes  de  latitudes,  ou,  selon  Régiomontan,  les 
zodiaques  d’habitation.  Elles  seront  les  lieux  des  points  de  suspension 
pour  l’année. 

La  seconde  partie  du  problème  sera  construite;  il  ne  restera  plus  qu  a 
trouver  la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension  =r=séc H  sécD. 

Or  sécDsécH=  sécD(i-f-lang*H)ï=(séc*D-l-sécaDtang*H)a  =  hy¬ 
poténuse  d’un  triangle  rectangle  dont  les  côtés  seront  séc  D  et  séc  D  tang H. 
INous  avons  déjà  le  côté"séc  D  tang  H  (  formule  4),  c’est  une  des  hypo¬ 
ténuses  du  trigone  ;  il  reste  à  trouver  sécD,  ce  qui  n’est  pas  difficile. 

Sur  le  diamètre  horizontal,  formez  un  second  trigoue  des  signes  dont 
le  sommet  sera  le  centre  du  cercle,  et  la  base  2  tang  o>  sera  prise  sur  la 
ligne  de  midi. 

Sur  cette  base,  prenez  des  distances  tangD,  tant  au-dessus  qu’au- 
dessous  du  diamètre  horizontal;  à  tous  les  points  ainsi  marqués  sur  la 
base,  menez  des  hypoténuses  qui  seroul  toutes  séc  D. 

Ce  second  trigone  est  parfaitement  égal  à  la  partie  inférieure  du  pre¬ 
mier  trigone,  à  cette  partie  qui  a  pour  sommet  le  centre  du  cercle  et 
pour  base  la  ligue  de  latitude  45°» 

Les  hypoténuses  correspondantes  des  deux  trigones  seront  entre  elles 
des  angles  droits.  Cela  est  évident  pour  les  axes  mêmes  des  deux  trigones; 
cela  n’est  pas  moins  clair  pour  les  autres  hypoténuses  qui  formeut  sur 
leurs  axes  et  du  même  côté  des  angles  égaux  à  la  (Inclinaison. 

Çhaque  couple  d’hypoténuses  correspondantes,  c’esl-à-dirp  appartenant 
à  la  même  déclinaison ,  offrira  donc  les  deux  côtés  d’un  triangle  rectangle; 
les  deux  côtés  seront  sécD  et  séc  D  tang  H;  l'hypoténuse  .sera 

(séc*D-4-séc4DtangaH)a  =  (séc*Dséc*H)a=sécDsécH=r. 

Ainsi ,  quand  le  fil  sera  arrêté  par  un  bout  au  point  de  suspension , 
dont  la  distance  à  6A  est  tangH  tangD,  conduisez  ce  fil  au  zodiaque  de 
midi ^  au  point  de  la  déclinaison  D;  arrêtez  la  perle  à  ce  poiut ;  l'instru¬ 
ment  sera  préparé  pour  l’observation. 
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Nous  avons  encore  à  parler  de  l’alidade  et  de  ses  pinnules.  Cette  ali¬ 
dade  doit  être  un  peu  au-dessus  de  la  base  2  cotwtanga  =  2  du  premier 
trigone,  et  lui  être  parallèle. 

11  faut,  sur  le  milieu  de  cette  base  et  sur  la  ligue  de  6\  attacher  le  bras 
au  moyen  d’un  boulon,  autour  duquel  il  pourra  tourner. 

Ainsi  nous  avons  démontre  et  complété  la  construction  donnée  par 
Régiomontan.  Tel  est  l’analemme  rectiligne  universel,  tel  qu  il  est  décrit 
par  tous  les  auteurs  depuis  Munster  jusqu’à  Ozanam.  Il  parait,  par  un. 
passage  d'Oronce-Finée,  que  Régiomontan  Ta  fait  connaître  le  premier, 
du  moins  en  Europe.  11  est  possible  que  cette  construction  tienne  des 
Arabes;  c’est  du  moins  une  manière  de  concevoir  l’opération  qui  leur 
donnait  l'heure  sans  calcul.  Mais  rien  ne  nous  assure  que  cet  analemme 
soit  en  effet  le  moyen  qu’ils  mettaient  en  usage;  car  notre  équation  gé¬ 
nérale  est  susceptible  de  plusieurs  constructions.  Nous  en  indiquerons 
bientôt  une  autre. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  l’analenime  universel ,  tels  que 
Munster,  Oronce,  plusieurs  autres,  et  Clavius  même,  lui  qui  démontre 
tout  si  longuement,  tous  se  sont  contentés  de  donner  la  description,  sans 
descendre ,  dit  Ozanam,  jusqu! à  la  démonstration ;  de  quoi  Von  ne  doit 
pas  être  surpris,  vu  qu'elle  repose  sur  des  principes  très  cachés  d'une  théorie 
très  profonde ,  en  sorte  quil  semble  quil  était  réservé  à  notre  auteur 
(  Dechalles  )  d’en  pouvoir  pénétrer  V obscw'ité. 

Cette  démonstration  ignorée  de  tant  d’auteurs ,  semble  prouver  que 
l’analemme  est  une  invention  étrangère  à  l’Europe ,  et  nous  ne  voyons 
que  les  Arabes  à  qui  nous  puissions  en  faire  honneur. 

La  démonstration  de  Dechalles  emploie  l’analemme  ordinaire;  elle  est 

longue,  pénible  et  indirecte,  en  ce  quelle  prouve  bien  la  légitimité 
de  la  construction,  sans  donner  la  moindre  lumière  sur  la  voie  par  la¬ 
quelle  on  a  pu  y  être  conduit  dans  l’origine.  Dechalles  passe  par  tous 
les  cas  qui  peuvent  se  rencontrer ,  en  allant  du  plus  simple  au  plus 
composé;  tandis  qu’à  l’aide  d’une  formule  très  connue,  nous  arrivons 
tout  d’un  coup  à  l’équation  générale  du  problème. 

Nous  avons  dit  que  cette  équation  est  susceptible  de  diverses  con¬ 
structions.  En  voici  une  seconde,  elle  est  du  jésuite  St.-Rigaud,  qui  l’a 
publiée  sous  le  titre  $  Analemma  novwn  (  fîg.  .75). 

Décrivez  comme  ci-dessus  le  cercle  occulte  avec  son  diamètre ,  ses 
deux  tangentes  et  toutes  ses  lignes  horaires.  Sur  la  ligne  dô  minuit  et 
sur  celle  de  midi,  prenez  au-dessous  du  diamètre  les  distances  lang  H. 
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A  côté  de  tous  ces  points,  sur  la  ligne  de  midi,  marquez  lês  nombres  H  , 
et  vis-à-vis,  sur  la  ligne  de  minuit,  les  nombres  go° — H.  Ces  nombres 
se  placeront  au-debors  de  la  figure. 

Sur  les  lignes  de  minuit  et  de  midi,  prenez  de  meme,  tant  en  dessus 
qu'en  dessous  du  diamètre  horizontal,  des  distances  tangD  ,  C  est-à-dire 
construisez  deux  zodiaques  ,  l’un  de  midi  et  1  autre  de  minuit .  Joignez 
les  points  correspondans  de  décliuaison  par  des  parallèles  au  diamètre 
horizontal. 

Les  déclinaisons  australes  seront  dans  la  partie  supérieure,  les  dé¬ 
clinaisons  boréales  dans  la  partie  inférieure. 

Vous  placerez  les  deuxpinnules  sur  le  diamètre  horizontal  ;  la  pinnule 
oculaire  près  de  la  ligne  de  midi,  la  pinnule  objective  près  de  la  ligue 
de  minuit. 

L'instrument  sera  construit.  Voici  le  moyen  de  s’en  servir. 

Étendei  le  fil  en  travers  du  cercle ,  de  manière  qu’il  le  coupe  diamé-* 
tralement,  et  qu’il  passe  en  même  tems  sur  le  point  H  de  la  ligne  de 
minuit;  on  se  souvient  que  ce  point  H  appartient  véritablement  à 
(90e— H);  le  fil  fera  au  centre,  au-dessous  du  diamètre  horizontal,  un 
angle  =  90* — H  ;  il  fera,  avec  la  ligne  de  6fc,  un  angle  =  H.  Dans  cette 
position,  il  coupera  toutes  les  parallèles  horizontales  à  des  distances 
tangD  tangH  de  la  ligne  de  6A;  il  marquera  le  point  de  suspension  pour 
la  hauteur  du  pôle  H  et  la  déclinaison  D.  Le  point  d’intersection  sera 
à  gauche  au-dessous  du  diamètre,  si  la  déclinaison  est  boréale;  il  sera 
au-dessus  et  à  droite,  si  la  déclinaison  est  australe. 

La  distance  du  point  de  suspension  à  la  ligne  de  midi  sera . 

(1  dh  tang  H  tang  D)  ;  le  signe  +  pour  les  déclinaisons  boréales,  le  signe 
—  pour  les  déclinaisons  australes.'* 

La  partie  de  la  ligne  de  midi  comprise  entre  le  point  de  latitude  H 
et  le  point  de  déclinaison  D  sera  (tang  H  =p  tangD);  le  signe  ip  pour 
les  déclinaisons  boréales,  le  signe  -{-  pour  les  déclinaisons  australes. 

Ces  deux  lignes  sont  réciproquement  perpendiculaires;  elles  seront 
les  côtés  d’un  triangle  rectangle  dont  1  hypoténuse  sera 

I 

[(  i  dt  tang  H  tang  D)*  +  (tang  II±  tangD)']7, 
ou 

(*  =i=alangIItangD-t-tangaH  tang*DH-t*ug*Hsfî2tangDungH+taug"D)* 
=  (i4-lang*H-|-tang*D  -f-tangaIItang*D)r=  (séc*D-h  tang*H  séc*D) 

—  (séc*Dséc,H)*=sécHsécD==r=dist.  de  la  perle  au  .point  de  suspens. 
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Ainsi,  le  fil  étant  arrêté  au  point  de  suspension ,  amenez-le  par  l'autre 
bout  sur  le  point  H  de  la  ligne  de  midi,  vous  connaître?:  la  place  de 
la  perle;  arrêtez  la  perle  sur  ce  point,  et  tout  sera  préparé  pour  1  ob¬ 
servation. 

Comme  dans  la  première  construction,  vous  aurez  tanglliang  D  pour 
distance  du  point  de  suspension  à  la  ligne  de  6h,  et  r  =  sécH  séc  D  ; 
et  cette  construction  nouvelle  a  cet  avantage,  qu’on  épargne  les  hypo¬ 
ténuses  de  deux  trigones  qui  se  réduisent  à  un  rectangle  divisé  en  plu¬ 
sieurs  bandes. 

Les  symboles  des  signes  pour  les  déclinaisons  ou  pour  les  longitudes 
du  Soleil,  se  placent  intérieurement  entre  les  lignes  de  u  et  i2h,  d’un 
côté,  et  les  lignes  de  23  et  24*,  de  l’autre,  en  cet  ordre  : 


% . . % 


. 

. 

. )C 

CéÀj 

. T 

. 

. V 

fl . 

. tt 
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Les  lignes  ^  ,  % ,  etc.,  représentent  les  parallèles  qui  divisent  le 
rectangle. 

Les  lignes  horaires  s’étendent  depuis  la  parallèle  %  %  ,  au-dessous  de 
Falidade ,  jusqu’à  une  distance  =  sécH  sécD  -f-  tang  D. 

Il  est  évident  que,  pour  l’usage  ordinaire,  tant  de  points  différens  de 
latitude  sont  inutiles;  les  Arabes  pouvaient  se  borner  aux  latitudes  de¬ 
puis  i5  ou  20°  jusqu  à  5o  ou  55*,  ec  q.ui  permettait  un  plus  grand  rayon 
et  promettait  plus  de  précision. 

On  pouvait,  pour  un  observatoire  donné,  se  borner  à  une  latitude 
unique,  ce  qui  abrégeait  encore  la  construction.  On  pouvait  supprimer 
les  heures  qui  précèdent  le  lever,  au  plus  long  jour,  et  ne  marquer  que 
celles  où  le  Soleil  pouvait  être  visible  au  lieu  de  l’observation. 

Dans  ce  cas,  sur  la  ligne  de  6A  prenez  en  remontant  tangH,  et  du 
point  ainsi  trouvé  menez  à  la  ligue  de  midi  une  droite  qui  sera  séc  H. 

Faites  de  sécH  l’axe  d’un  Irigone  des  signes;  en  divisant  la  perpendic¬ 
ulaire  à  sécH,  en  distances  sécIItangD;  cette  base  sera  le  lieu  des 
points  de  suspension  pendant  toute  l’année,  et  le  mécanisme  de  la  sus¬ 
pension  sera  beaucoup  simplifié  et  plus  susceptible  de  précision  :  yous  plai¬ 
derez  l'alidade  sur  celle  base  (  fig.  76). 
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Toutes  les  hypoténuses  sécH  sécD  du  trigonese  réunissent  au  sommet 
du  trigone ,  c’est-à-dire  au  point  de  midi,  qui  sera  physiquement  le 
même  toute  l’année. 

Les  arcs  décrits  en  un  jour  par  la  perle,  seront  des  arcs  de  cercle 
qui,  partant  du  point  unique  de  midi,  iront  se  terminer  sur  la  ligne 
horaire  du  lever,  en  toutes  saisons. 

Vous  pourriez  supprimer  la  perle ,  car  le  fil  marquerait  l’heure  par 
son  intersection  avèc  l’arc  de  signe. 

Cet  analemme  particulier  est  connu  sous  le  nom  de  capucin,  parce 
que  les  arcs  de  signes  forment  ensemble  une  figure  qui  ressemble  assez 
à  un  capuchon.  Sur  la  ligne  des  levers,  dessinez  un  profil;  vous 
croirez  voir  une  tète  qui  sort  du  capuchon.  Ce  cadran  du  capucin  n’est 
qu’une  plaisanterie,  quand  on  le  dessine  sur  une  carte  à  jouer;  mais 
tracez-le  sur  un  plan  d’une  certaine  étendue,  supprimez  les  arcs  de 
signes,  qui  ne  sont  bons  qu  a  créer  la  confusion;  conservez  la  perle  ou 
le  nœud  qui  glisse  le  long  du  fil ,  et  vous  aurez  l’un  des  meilleurs  moyens 
que  pussent  avoir  les  Arabes,  pour  trouver  l'heure  d’un  phénomène 
sans  aucun  calcul. 

Ce  moyen,  comme  tous  ceux  qui  emploient  la  hauteur  du  Soleil,  sera 
fort  incertain  aux  environs  de  midi,  parce  que  la  hauteur  varie  alors  fort 
lentement;  mais  depuis  le  lever  jusqu’à  io  ou  11*  du  matin,  et  depuis 
i  Ou  2h  jusqu  au  coucher,  on  aurait  l’heure  le  plus  souvent  à  la  minute, 
ce  que  n’ont  jamais  eu  les  Grecs,  ni  même  les  Arabes,  au  tems  d’Ebu 
Jounis. 

Les  Arabes  avaient  l’équivalant  de  notre  formule 

sin  h  £=  sinlIsinD  -f-  cos II  cosD  cosP; 

ils  avaient  des"  tangentes  et  des  sécantes,  qu  ils  avaient  introduites  non- 
seulement  dans  la  Gnomonique,  mais  même  dans  la  Trigonométrie;  ils 
avaient  plus  de  moyens  que  Régiomontan  pour  imaginer  l’analemme 
universel;  et  si  Régiomontan  est  le  premier  qui  l’ait  fait  connaître  aux 
Européens,  il  a  pu  le  tenir  des  Arabes,  dont  il  avait  étudié  les  ouvrages. 
11  est  possible  cpi’un  de  ces  analemmes  lui  soit  tombé  entre  les  mains,  et 
qu  il  lait  reçu  d’Espagne,  où  les  Arabes  l’avaient  apporté;  il  en  aura 
donne  la  figure  et  les  usages,  sans  peut-être  se  donner  la  peine  d'en 
Chercher  la  démonstration! 

n  tt  ou\e  encore  dans  les  livres  de  Gnomonique  un  . Cadran  portatif 
Siéent  dans  un  quart  de  cercle.  Montucla,  tom.  IJÏ,  p.  2G2  de  ses  Rc- 
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créations  Mathématiques ,  en  donne  une  description  fort  claire  et  fort 
simple*  Ce  cadran  suppose  une  latitude  déterminée  et  une  table  des  hau¬ 
teurs  du  Soleil,  pour  toutes  les  heures  ou  fractions  d heures,  pendant 
toute  l’année.  Ce  cadran  parait  aussi  nous  venir  des  Arabes.  Tous  les 
arcs  des  signes  sont  des  arcs  de  cercle  divisés  en  heures,  au  moyen  de 
la  table  des  hauteurs.  L’ordre  de  ces  cercles  est  arbitraire  ;  on  peut 
mettre  en  haut  l’arc  du  Capricorne  ou  celui  du  Cancer  ;  mais  ces  arcs , 
qui  ont  tous  un  même  centre,  sont  nécessairement  de  grandeur  inégale; 
le  cadran  ne  peut  avoir  la  même  précision  en  hiver  et  en  été.  Par  tous 
les  points  des  différens  arcs  qui  répondent  à  la  même  heure,  on  fait  passer 
une  courbe  qui  est  la  ligne  horaire ,  et  qui  a  la  forme  d’un  s  à  peu 
près.  On  ne  peut  nier  que  la  construction  n’en  soit  extrêmement  simple, 
niais  on  n’en  peut  espérer  une  précision  aussi  grande  (  fig.  77). 

Pour  estimer  celle  qu’on  peut  attendre  de  l’analemme,  supposons  que 
le  rayon  du  cercle  soit  un  pied,  ou  i44bgnesî  i44Il’C0Sï>  sera  distance 
à  6‘;  donc,  pour  l’espace  d’une  minute, 

i44  sinP  sin (IP  =  144  sin  1 5'  sinP  =  ofi,63  sinP. 

Si  le  rayon  est  un  mètre,  la  minute  vaudra  4<mn*'>63  sinP ,  ce  qui 
donne  la  table  ci-dessous,  où  l’on  voit  que  si  le  rayon  est  seulement 
d’un  pied,  on  pourra  toujours  espérer  la  précision  d’une  ou  deux  mi¬ 
nutes,  pour  peu  que  l’angle  horaire  soit  de  une  heure  ou  deux. 


—  sin  A  sécH  sécD 


pouvait  fournir  deux  tables  commodes  pour  trouver  sin  verse  P  en  deu* 
parties;  une  troisième  table  aurait  donné  l’heure  par  sin  verse  P.  11  au¬ 
rait  suffi  d’une  hauteur  du  Soleil  observée  avec  un  quart  de  cercle  ;  mais 
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ce  serait  changer  la  nature  du  problème,  qui  ne  veut  ni  tables,  ni 
calculs. 

Cœli  et  siderum  in  eo  errantium  obseivationes  Ilassiacæ  illusirissinu 
principis  Willhelmi  Hassiœ  lantgravii  auspiciis  quondam  institutœ  et  spi • 
cilegium  biennale ,  ex  observationibus  Bokemicis  J  •  N.  Tjrçhoms  Brahe, 
nunc  primum  publiante  Wdlebrordo  Snellio ,  quibus  accesserunt  Joanms 
Kegiomontani  et  Bevnardi  Waliheri  obsewationes  Noribergicœ.  Lugduni 
Batavorum ,  1618.  Ce  dernier  article,  et  le  Livre  delà  Comète,  qui  ap¬ 
partiennent  à  Régiomontau  ,  nous  ont  décidé  à  placer  ici  l’extrait  de 
cet  ouvrage,  et  nous  ne  séparerons  pas  ce  qu’il  a  réuni  ;  nous  suivrons 
même  l’ordre  des  pages. 

Les  observations  du  landgrave  commencent  au  i3  avril  i56i.  Ce  sont 
des  hauteurs  du  Soleil  avec  les  déclinaisons  et  les  longitudes  qui  en  ré¬ 
sultent.  L’éditeur  ne  les  donne  que  comme  de  premiers  essais.  11  en 
conclut  l’obliquité  a3*  3o',  la  hauteur  5i°  i8'j  on  la  suppose  aujour¬ 
d’hui  de  5i*  19'  W'.  Un  grand  et  un  petit  quart  de  cercle  s’accordent 
à  2'  près.  Rothmann ,  mathématicien  du  prince,  trouvait  5i°  20' ;  Juste 
Byrge,  qui  construisait  ses  instrumens,  ne  trouvait  que  5i°  19' 20".  On 
remarque  l’équinoxe  de  1571  ,  arrivé  le  10  mars  r  2 2*  Si7*  Ces  obser¬ 
vations  finissent  en  1 58a. 

Rothmann,  en  1587,  écrit  que  la  veille  des  ides  de  juin  la  hauteur 
solslitiale  était  de  62“  n',  d’où  résulterait  une  obliquité  de  23*  29',  ou 
23’  3o',,  ou  enfin  23°  5o'  4°"« 

Les  observations  suivantes  sont  de  Juste  Byrge,  qui,  à  la  qualité 
d’artiste  ,  joignait  celle  de  bon  observateur  et  de  calculateur.  11  avait  eu 
l’idée  des  logarithmes,  et  il  en  avait  commencé  une  table.  11  obser¬ 
vait  des  distances  d’ctoiles  et  de  planètes..  Les  distances,  qui  sont  à 
peu  près  invariables,  pourraient  se  comparer  à  celles  que  donuent  les 
catalogues  modernes.  On  verrait  quelle  confiance  on  peut  accorder  aux 
distances  des  planètes;  mais  on  sait  d’ailleurs  que  la  réfraction  a  dù  y 
produire  des  erreurs  de  plusieurs  minutes.  A  la  page  G5,  on  trouve  des 
distances  de  la  Lune. 

Les  observations  de  Tycho  commencent  à  la  page  69,  année  1^99, 
style  grégorien.  Nous  avions  eu  d’abord  l’idée  de  les  renvoyer  à  l’article 
de  ce  grand  astronome;  mais  elles  ne  nous  fourniront  que  quelques 
lignes,  et  l’anachronisme  sera  tout-à-fait  sans  conséquence. 

D  après  Tycho,  la  longitude  de  là  citadelle  Bénalique  ( Benaticm  arcîs 
in  Bokérmâ') I,  serait  de  69*  o'7  -ou  de  39°  5o'  ;  et  de  9'  plus  forte  que  celle 
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d’Uranibourg.  La  hauteur  du  pôle  5o*  i&' 9  IQ,/>  i5",  26',  ou  3o".  La 
latitude  de  Prague  serait  de  5o°  4  d  autres  la  font  de  5o  7  . 

A  la  page  75,  on  trouve  des  hauteurs,  des  distances  et  des  décli¬ 
naisons  de  Mercure,  et  l’on  fait  la  remarque  quelles  s'accordent  mieux 
avec  les  tables  de  Copernic  qu’avec  celles  d’Alphonse;  enfin  beaucoup 
de  distances  de  Vénus. 

Le  26  février  1601 ,  Tycho  vint  à  Prague  habiter  la  maison  de  Curtius, 
que  l'empereur  avait  achetée  pour  lui,  de  la  veuve. 

Le  i3  octobre,  Tycho  dina  avec  M.  de  Mincowilz ,  chez  M.  de 
Rosenbergh  ;  on  but  beaucoup  ;  Tjclio  sentait  la  tension  de  sa  vessie  ; 
mais  il  préféra  la  civilité  à  la  santé.  De  retour  chez  lui,  il  ne  put  uriner; 
au  commencement  de  sa  maladie,  la  lune  était  en  opposidon  avec  Saturne 
et  en  aspect  quadrat  avec  Mars,  dans  le  Taureau,  et  Mars  au  même  lieu 
qu’à  l’instant  de  sa  naissance.  On  11e  dit  pas  si  ce  fut  Py cho  lui  -meme 
qui  eu  fît  la  remarque.  La  rétentiou  d’urine  coudnuait  et  lui  causait 
des  douleurs  très  vives;  de  là  les  insomnies,  la  fièvre,  le  délire,  ôn 
ne  pouvait  cependant  obtenir  de  lui  qu’il  ne  mangeât  pas;  enfin  ,  le 
24  octobre,  le  délire  cessa  pendant  quelques  heures,  et  Tycho  expira 
doucement ,  'entre  les  consolations,  les  prières  et  les  larmes  des  siens. 
La  nuit  précédente,  pendant  son  délire ,  il  répéta  plusieurs  fois  les  mots* 
ne  frustra  vixisse  viciear. 

Dans  un  avis  au  lecteur,  page  85,  Snellius  rapporte  que  Tycho  avaU 
observé  la  réfraction  à  3°  de  hauteur,  de  12'  seulement,  quoiqu’il  l’ait 
faite  de  17'  dans  sa  table  ;  onia  suppose  aujourd'hui  de  14'  28".  On  voit 
donc  que  ses  observations  ne  sont  pas  sures  à  3'  près.  Snellius  soup- 
connaît  une  minute  d'incertitude  dans  1a  parallaxe  du  Soleil;  .1  voulait 
quon  allât  sous  le  tropique,  observer  la  plus  grande  déclinaison.  11  fait 
une  dissertation  sur  l’obliquité  de  1  écliptique ,  sur  la  manière  d’obser¬ 
ver  les  équinoxes,  et  il  donne  la  préférence  à  celle  de  Régiomontan, 
qui  consiste  à  observer  plusieurs  jours  de  suite  la  hauteur  méridienne 
du  Soleil,  pour  en  conclure  l'instant  du  passage  par  l’équateur.  11  en 
donne  pour  exemple  l’équinoxe  de  x  571 ,  et  trouve  qu’il  arriva  le  10  mars 
ji  20ft  4^  J  y  d  cherche  eusuile  l’apogée.  Arzachel  ,  193  ans  après  Albate- 
nius  l'avait  trouvé  en  2S  170  5o';  nos  tables  ne  donnent  que  2S  i59  19'. 
Tycho,  en  i577>  trouva  5S  5°5o'.  Arzachel  avait  employé  trois  longi¬ 
tudes  comme  Hipparque  avait  fait  pour  la  Lune.  Nous  avons  donne 
des  formules  générales  pour  appliquer  cette  méthode  au  Soleil.  Juste 
Cyrge  lirait  de  ses  propres  observations  3^  5o°  53*  20",  et  l’excentricité 
o,o359i55,  ce  qui  différait  peu  des  conclusions  de  Tycho, 
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Les  observations  de  Régiomontan  commencent  à  Rome ,  le  3  jan¬ 
vier  1462,  et  à  Nüremberg,  le  6  mars  1472;  elles  sont  données  en 
cordes  de  la  distance  zénilale,  pour  un  rayon  de  100000,  on  observait 
avec  les  règles  parallactiques  dePtolémée;  elles  finissent  au  28  juillet  i4 7^- 
Celles  de  Waltherus  commencent  au  2  août  et  finissent  au  3  juin  i5o^. 
On  peut  remarquer  que  plusieurs  observations  sont  suivies  de  cette  note  : 

V instrument  vérifié  par  le  gnomon .  La  Caille  a  fait  usage  de  ces  obser- 
valious  pour  ses  Tables  du  Soleil. 

On  trouve  ensuite  un  petit  écrit  de  Schoner,  sur  le  rayon  astrono¬ 
mique.  Cet  auteur ,  ne  en  147 7,  est  mort  en  1 547  >  ^  a  <pielc[ues  ob¬ 
servations  de  Mercure,  que  Copernic  emprunta  de  lui,  pour  composer 
ses  Tables. 

Ayez  une  règle  quadrangulaire  bien  plane,  de  six  coudées  environ; 
vous  la  diviserez  en  parties  égales  ;  le  nombre  de  ces  parties  est  arbi¬ 
traire;  l’auteur  s'arrête  à  i3oo. 

Ayez  d’autres  règles  de  diverses  longueurs,  comme  de  10,  20,  5o, 
4o*. ..  .210  parties  de  la  première;  que  ces  règles  soient  percées  d’un 
trou  carré,  pour  qu’elles  puissent  glisser  le  long  de  la  grande  règle,  et 
former  toujours  des  angles  droits;  à  chacun  des  bouts  de  la  petite  règle, 
plantez  une  aiguille,  et  metl'ez-en  une  pareille  à  l’un  des  bouts  de  la 
grande,  pour  marquer  le  lieu  de  l’œil,  et  l’instrument  sera  construit. 

Adaptez  à  la  grande  règle  celle  d’entre  les  petites  que  vous  croirez 
la  plus  convenable  pour  la  distance  que  vous  voulez  mesurer;  avancez 
la  petite  règle  jusqu’à  ce  que  les  deux  aiguilles  extrêmes  couvrent  les 
points  dont  vous  prenez  la  distance  ;  la  moitié  de  la  petite  règle  sera  la 
sinus ,  et  la  partie  interceptée  de  la  grande  sera  ie  cosinus  de  la  demi- 
distance. 

La  comparaison  vous  donnera  ^^-2  =  tang^D;  vous  aurez  donc 

la  tangente  de  la  demi-distance;  vous  la  chercherez  dans  la  Table  de 
Purbacb;  il  ne  parle  ni  de  celle  de  Regiomontanus,  ni  de  celle  de 
Reinhold.  Après  cet  opuscule,  on  en  voit  un  autre  dont  voici  le  litre  : 

Joannis  de  Monte-Rcgio ,  Georgii  Beurbachii ,  Bernardi  JValteri  ac 
aliorunij  eclipsium}  corne  tarum  ,  planetarum  ac  fixarum  observationes .  Ma- 
gister  G.  Beurbachius  et  J.  de  Monte-Regio  observaverunt  in  Mellico 
Austricc  apud  Viennam,  anno  D.  1457,  eclipsin  Lunœ  universalem ;  in 
oppositione  verâ  septembris.  Scilicet  die  tertio  mensisj  post  occasum  Solis. 
Jlabuit  auleni  9  in  principio  morœ ,  penultima  ex  Pleïadibus  altitudincrn 
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ante meruiuinam  22  graduum  et  Solsecundum  numerationem fuit  infr 20* 48'. 
Injine  autem  morce  altitudo  ejusdem  stellæ  36°.  Ex  his  duabus  obseiva- 
tionibus  eliciam  lempus  medium  eclipsis  per  numéros  subscriptos  cum  f  gu- 
rat  ione  huic  rei  opportunâ. 

Voici  le  calcul. 


22'  haut,  du  pôle.  Déclin.  0=403  B;  sîn  «  =  3g86a. 
900— .H=4i  .38  haut.de  l’équat.  Ce  sinus  suppose  le  rayon  600000, 
D=23.3o  décl.  de  l’étoile.  Comme  dans  la  table  de Régiomont. 

90* — JI-f-D=65.  8  hauteur  méridienne  de  l’étoile . sin . . .  544^7 

sin  haut,  observée  =  220  =  sin  h .  22476 


sin(90° — H-j-D) — sin  hz=  cos(H — D)  —  sin  h. , .  31961 . 


11  calcule  ensuite  — 5^ — îHïA  =  ssin’ïPcosD,  c’est-à-dire  le 

cos  xi  *  7 

sinus  verse  de  l’angle  horaire  sur  le  parallèle  de  l’étoile  ;  pour  le  réduire 
à  l’équateur,  il  reste  à  diviser  par  cosD.  En  effet, 

si  h=  cosPcosïIcosD -j-sinHsinD  =  cos(H — D)  — 2sin*^PcosHcosD, 
et 


2sin*îP 


cos  (H  —  D)  —  sin  h 

co s  H  cos  D 


c’est  la  méthode  des  Arabes.  De  l’angle  de  l’étoile  il  conclut  l’asc,  dr. 
du  milieu  du  ciel  et  l’heure. 

En  1460,  dans  la  nuit  du  3  au  4  juillet,  7*  16'  après  midi,  commen¬ 
cement  de  l’éclipse;  fin,  9*10';  quantité  éclipsée,  2*56'.  Telle  était 
l’annonce.  La  hauteur  de  la  Lune,  corrigée  de  la  parallaxe,  lui  donne 
la  hauteur  du  nadir  du  Soleil.  Le  calcul  des  tables  avançait  de  i*  10' 
sur  l’observation. 

Le  2  décembre  1461  ,  à  Rome  ,  au  commencement  de  la  nuit 
Régio  mon  tan  vit  Mars  et  Saturne,  qui,  suivant  l’almanach,  devaient 
être  en  conjonction;  l’erreur  des  tables  était  de  al 

Le  14  décembre,  Vénus  et  Saturne  paraissaient  en  conjonction ,  ce 
qui  s  accordait  fort  bien  avec  les  Tables  Alphonsines. 

Le  17  décembre,  la  Lune  devait  se  lever  éclipsée  de  10  doigts;  il 
n’en  trouva  que  8.  Les  tables  marquaient  la  fin  i*  a'  trop  tard. 

Dans  la  nuit  du  11  au  12  juin,  vers  i5Ai5',  la  Lune  fut  éclipsée  de 
6*  34',  suivant  les  tables.  On  ne  put  observer  ni  le  commencement  ni 
la  fin,  à  cause  des  nuages;  le  milieu,  estimé  à  1 4A  48' ;  les  tables*  le 
mettaient  27'  trop  tard 
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Au  verso  de  la  page  22,  on  trouve  des  observations  de  Mars,  qui, 
comparées  aux  tables  d'Alphonse,  montrent  des  erreurs  de  5o'  et 
—  86 ',  et  Régiomontan  ajoute  ces  mots  :  Quare  vide  ne  nimiiun  confidas 
inuni  calculo  et  quasi  somnio  Alphonsino .  Alphonsus  etiam  locis Jixa- 
rum  plus  aequo  addidit  in  uno  gradu  et  55'. 

On  voit  ensuite  deux  observations  de  la  comète  de  1672,  et  une  ob¬ 
servation  de  l'Ane  boréal,  qui  allait  être  caché  par  la  Lune. 

Puis  des  distances  d’étoiles  et  de  planètes,  mesurées  avec  le  rayon 
astronomique,  par  Waltherus. 

Année  1477.  H  a  paru  que  Mars  et  Saturne  allaient  être  en  conjonction 
avec  même  latitude;  il  en  conclut  une  erreur  de  i°  36'  dans  les  tables. 

O  quanto  ajjeclu  eorum  vidissem  convention,  quia  verisimili  conjectura 
unus  eclipsabat  allerum ,  ranssimus  autem  eventus  ille. 

Le  ig  février  1478,  conjonction  de  Jupiter  et  de  Vénus. 

En  1481 ,  une  conjonction  de  Mercure  et  de  Saturne,  qui  ne  s’ac¬ 
cordait  nullement  avec  les  tables. 

En  1482 ,  occultation  de  Saturne  par  la  Lune.  Les  nuages  nuisirent 
à  l’observation. 

En  1484 ,  j’ai  vu  Mercure  à  l’horizon;  j’ai  aussitôt  appendu  un  poids 
à  une  roue  horaire  de  56  dents;  elle  fit  un.  tour  entier  et  55  dents, 
jusqu’au  lever  du  Soleil.  Mercure  se  levait  donc  1*  ff  =  1*  |  =3=  ih  35' 
après  le  Soleil,  ce  qui  s’accorde  assez  bien  avec  le  calcul.  L’horloge  était 
bien  vérifiée ,  c’est-à-dire  qu’elle  faisait  24*  Jusle  entre  deux  passages 
du  Soleil  au  méridien.  11  paraîtrait  que  c’est  à  l'horloge  subsidiaire,  qui 
était  alors  immobile,  qu’il  a  attaché  le  poids  qui  l’a  mise  en  mouvement. 

En  1 485,  16  mars,  éclipse  de  Soleil  annoncée  comme  totale;  elle  ne 
fut  que  de  1 1  doigts. 

En  1489,  on  trouve  l’observation  de  réfraction  la  plus  ancienne  qui 
existe  peut-être.  Il  est  à  remarquer,  dit  Waltherus,  que  les  astres  sont 
vus  au-dessus  de  l’horizon,  par  des  rayons  brisés,  lorsqu’ils  sont  encore 
sous  terre.  Sextus  Empiricus  l’avait  dit  dix  siècles  plus  tôt,  mais  il  ne 
l'avait  pas  observé.  J  ai  souvent  remarqué  cet  effet,  ajoute  l’auteur,  bien 
avant  que  d’avoir  lu  Alhacen  et  Vitellion,  où  je  l’ai  vu  clairement  ex¬ 
posé.  Waltherus  cherchait  à  déterminer  la  longitude  de  par  le  So¬ 
leil  et  Vénus. 


Pour  éviter  l’effet  de  cette  réfraction,  qui  l’aurait  empêché  d'avoir 
le  vi  ai  lieu  de  Vénus  par  le  Soleil  ,  il  mesure  cette  distance  près  du  mé¬ 
ridien;  ou  bien  s’il  la  voulait  mesurer  à  l’horizon,  il  présentait  au  So¬ 
leil  le  point  de  l’écliptique  qui  marquait  le  lieu  vrai. 
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Sans  la  refraction,  l’ombre  aurait  du  être  dans  le  plan  de  1  écliptique; 
mais  à  cause  de  la  réfraction  qui  élevait  le  Soleil,  1  ombre  était  au- 
dessous  du  plan.  11  tendait  un  fil  à  plomb  au  milieu  de  l’ouverture  ; 
ce  fil  marquait  le  vertical  du  Soleil;  il  tournait  donc  l’instrument  jus¬ 
qu  a  ce  que  le  rayon  solaire  traversant  la  pinnule  objective,  vint  cou¬ 
per  le  fil  suspendu  à  la  seconde  pinnule  oculaire.  Alors  le  cercle  de 
latitude,  sur  lequel  tombait  le  point  éclairé  du  fil,  marquait  le  lieu  ap¬ 
parent  du  Soleil,  et  le  cercle  de  latitude  dirigé  à  Vénus  marquait  la 
distance  de  Vénus  au  lieu  apparent  (fig.  78). 

Ce  passage,  quoique  long,  n’est  pas  encore  bien  clair.  Soit  SNV 
l’écliptique,  ZOS  le  vertical  du  Soleil;  le  Soleil  est  en  S  dans  l’éclip¬ 
tique,  la  réfraction  l’élève  eu  O,  et  la  longitude  apparente  du  Soleil 
est  marquée  par  le  cercle  de  latitude  EON;  l’ombre  solaire,  ou  l’image 
qui  a  traversé -le  trou  de  la  pinnule,  au  lieu  de  tomber  en  S',  a  i8o° 
du  lieu  vrai,  tombe  en  O'  au-dessous  de  l’écliptique;  le  nadir  apparent 
du  Soleil  est  donc  dans  le  cercle  de  latitude  EN 'O,  N'  marque  la  longi¬ 
tude  apparente  du  Soleil;  mais  le  fil  O  S',  qui  est  dans  le  vertical,  est 
éclairé  en  O'  et  marque  en  S'  le  lieu  vrai  du  Soleil;  le  cercle  de  lati¬ 
tude  EV,  mené  par  le  lieu  de  Vénus,  marque  la  longitude  V,  et  l’arc 
S'V  =  1800  — SV  donnera  la  différence  de  longitude  entre  Vénus  et 
le  Soleil. 

Ce  moyen  est  ingénieux,  il  peut  diminuer  l’erreur  de  l’observation  ; 
mais  je  n’oserais  en  garantir  la  bonté  pratique. 

Nous  arrivons  enfin  au  dernier  ouvrage  de  Régiomontan ,  dont  au 
reste  ce  qu’on  vient  de  lire  ne  nous  a  pas  long-tems  détourne. 

/.  de  Monte-Regio  viri  undequaqve  doctissimi  de  cometœ  magnitudinc 
ac  de  loco  cjus  vero  P roblemcita  XVI. 

Le  problème  1  donne  l’idée  de  la  parallaxe,  d’après  Ptoléme'e.  Le  second 
est  celui  dont  nous  verrons  que  Tycho  a  fait  un  usage  fréquent  dans  scs 
recherches  sur  les  comètes. 

On  a  observé  les  deux  hauteurs  RO  et  RM  (fig.  79),  la  première 
vers  l’horizon  et  l’autre  vers  le  méridien,  avec  les  azimuts  HZK  et 
HZR;  on  connaît  donc  ZO,  ZM  et  ZH;  on  calcule  HO,  ZHO  et 
TiOH,  c’est-à-dire  le  triangle  ZHO  tout  entier. 

Du  pôle  H,  avec  la  distance  polaire  HO,  décrivez  le  parallèle  ON,, 
qui  serait  celui  de  l’astre  sans  la  parallaxe. 

Parle  lieu  vrai  G,  imaginez  le  parallèle  GL. 
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Dans  la  seconde  observation,  au  lieu  apparent  M  répond  le  lieu  vrai  L; 
imaginez  HL  =  HG. 

Soit  LHN  =  G  HO,  HN  =  HO  ;  donc  LN  =  GO;  les  deux  triangles 
G  HO  et  LHN  sont  parfaitement  égaux.  Le  mouvement  de  la  comète 
GHL  =OHN;  car  GHL  ==  LHN -H  NHG  ==  NHG  4- GHO  ;  ce  sera 
le  mouvement  de  la  sphère  dans  l’intervalle,  si  le  mouvement  propre 
de  la  comète  est  nul  ;  au  reste,  il  est  aisé  d’en  tenir  compte.  Abaissez 
ZNP,  et  menez  NM  et  LN;  ZHN  =  ZHO —  OHN  ;  on  a  ZH  ,  et 
HN  =  HO;  on  en  conclura  ZN  et  les  angles  ZNH  et  NZH. 

La  seconde  observation  donne  ZM  et  BZR,  doù  RZH;  RZH— - 
NZH  =  MZN  ;  avec  cet  angle  et  les  côtés  ZM  et  ZN,  vous  aurez  NM, 
MNZet  NZM  ;  MNL  =  MNH  —  LNH  =  MNH  —  ZOH  =  MNZ  -f* 

ZNH _ ZOH;  avec  NM  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  vous  aurez 

les  deux  autres  côte's  ML  et  NL,  qui  sont  les  deux  réfractions. 

Cette  solution  est  un  peu  longue,  et  par  suite  un  peu  obscure. 

La  première  observation  donne  HO  et  tout  le  triangle  ZHO. 

La  deuxième  donne  HM  et  le  triangle  MHZ. 

Si  (HO _ HM)  est  e'gal  au  mouvement  de  la  comète  en  déclinaison 

pendant  l’intervalle  ,  il  n’y  a  point  de  parallaxe  en  déclinaison. 

Si  (ZHO  —  ZHM)  est  égal  au  mouvement  du  premier  mobile,  moins- 
le  mouvement  propre  en  ascension  droite,  il  n’y  a  point  de  parallaxe 
d’ascension  droite. 

Le  problème  III  cherche  la  même  chose  d’une  autre  manière. 

Observez  la  hauteur,  Tazimut,  et  notez  l’instant  de  l’observation; 
déterminez  l’instant  du  passage  de  la  comète  au  méridien,  ce  que  vous 
obtiendrez  par  une  étoile  connue;  il  ne  s  explique  pas  davantage,  mais 
il  n’y  a  pas  grande  difficulté. 

Soit  G  le  lieu  vrai  de  la  comète  (fig.  80),  O  le  lieu  apparent.  Me¬ 
nez  les  cercles  de  déclinaison  HGK  et  HOL;  vous  connaîtrez  l’angle 
horaire  ZHG  de  la  comète.  Vous  avez  observé  l’azimut  GZH,  vous 
avez  deux  angles  connus  sur  un  côté  connu  HZ,  vous  connaîtrez  GH 
et  GZ;  vous  avez  mesuré  OZ,  vous  aurez  la  différence  OG  parallaxe 
de  hauteur.  Pour  bien  connaître  l  angle  horaire  GHZ,  vous  observerez 
le  mouvement  de  la  comète  en  un  tems  donné;  vous  aurez,  par  une 
simple  analogie,  le  mouvement  en  tout  tems. 

Ce  moyen  est  celui  qu’on  a  employé  pour  les  réfractions  comme 
pour  la  parallaxe  ;  aucun  auteur  jusqu’ici  ne  l’avait  exposé. 

Problème  IV.  Autres  moyens.  Le  passage  de  la  comète  au  méridien 
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a  lieu  souvent  pendant  le  jour.  Observez  deux  hauteurs  égales,  lune 
avant,  l’autre  après  le  passage,  avec  les  azimuts  correspondans.  Soit  G 
le  lieu  vrai  (fîg.  81),  O  le  lieu  apparent  dans  le  vertical  ZGO,  M  le. 
second  lieu  vrai;  N  le  lieu  apparent;  les  deux  triangles  GZK,  M7jK 
sont  parfaitement  égaux,  GR  =  MK.  Du  pôle  H  menez  les  deux  cercles 
de  déclinaison  HG  ,  I1M,  ils  seront  égaux;  GHZ  =  MHZ,  le  passage 
au  méridien  sera  au  milieu  entre  ces  deux  angles;  ce  tems  tiendra  le 
milieu  entre  ceux  des  deux  observations.  Le  tems  écoulé  vous  donneia 
GHZ  =  i  GHM.  Vous  connaissez  GZK  par  l'observation;  avec  deux 
angles  sur  un  trôlé  connu,  vous  aurez  HG  et  GZ. 

Vous  connaissez  ZO ,  vous  aurez  OG.  Avec  l’angle  H ,  vous  aurez 
l’ascension  droite  de  la  comète;  vous  avez  sa  déclinaison,  vous  aurez 
sa  longitude  et  sa  latitude. 

Voilà  le  premier  germe  des  hauteurs  correspondantes;  mais  cette 
solution  suppose  encore  le  mouvement  insensible;  il  est  vrai  que  souvent 
il  ne  passe  guère  l’erreur  des  observations  de  ce  teins;  mais  la  difficulté 
est  d’obtenir  ces  deux  hauteurs  correspondantes. 

Problème  V.  Trouver  le  lieu  de  la  comète  dans  l’écliptique  ,  au  moyen 
d’un  instrument.  Observez  la  comète,  quand  elle  est  à  go°  du  point 
orient;  elle  sera  au  nonagésime  ,  toute  la  parallaxe  sera  en  latitude; 
mais,  comme  il  est  difficile  de  faire  cette  observation,  il  croit  devoir 
avertir  que  l’azimut  du  nonagésime  est  égal  à  l’amplitude  du  point  orient. 
Guettez  donc  le  moment  où  l’azimut  de  la  comète  sera  égal  à  celle  am¬ 
plitude;  alors,  avec  un  instrument,  vous  trouverez,  par  une  étoile  quel¬ 
conque,  le  lieu  vrai  de  la  comète.  Il  n’en  dit  pas  d  avantage. 

Cétte  solution  est  fort  bonne  sur  le  papier.  Hipparque  observait  la  Lune 
au  nonagésime,  pour  éviter  la  parallaxe;  mais  quelques  minutes  avant  ou 
après,  la  parallaxe  était  à  peu  près  nulle,  l’astrolabe  lui  donnait  des  dif¬ 
férences  exactes  de  longitude.  Autre  chose  est  de  prendre  la  distance 
d’une  étoile  à  la  comète,  qui  peut  avoir  uue  latitude  considérable ,  et 
de  supposer  la  comète  exactement  au  nonagésime. 

Problème  VI.  Trouver  la  parallaxe  de  longitude.  Vous  avez,  par  ce 
qui  précède,  la  longitude  de  la  comète;  observez-la  ensuite  hors  du 
nonagésime,  vous  aurez  son  lieu  apparent.  La  différence  d’avec  la  lon- 
gitud^e  vraie  sera  la  parallaxe  de  longitude. 

Problème  VII.  Trouver  la  latitude  apparente.  Vous  l’obtiendrez  par 
les  moyens  ordinaires,  c’est-à-dire  sans  doute  par  les  distances  à  deux 
étoiles  connues  qui  feront  trouver  le  lieu  apparent.  Ou  bien,  dit  l’auteur , 


RÉGIOMONTAN. 

observez  la  distance  au  zénit  et  l’azimut,  et  de  plus  la  hauteur  d’une 
étoile  connue  au  même  instant.  Vous  avez  ZO,  HZO,  ZH  (  fig.  62)  , 
vous  aurez  OH,  OHZ,  HR  =  obliquité.  Par  la  hauteur  de  l’étoile,  vous 
avez  son  angle  horaire,  le  lieu  de  l’écliptique  qui  est  au  méridien;  RH 
prolongé,  passe  par  la  tête  o‘  %  ;  vous  aurez  l’ascension  droite  du  milieu 
du  cieî,  et  celle  du  pôle  R  de  l’écliptique,  doù  ZHK,  OHK  ,  la  lon¬ 
gitude  et  la  latitude  apparente. 

Problème  VIIÏ.  Trouver  autrement  la  parallaxe  de  hauteur. 

Vous  aurez  GKO  la  parallaxe  de  longitude,  ZOH ,  KOH  et  ZOK  qui 
en  est  la  différence.  Dans  le  triangle  GOK,  vous  aurez  deux  angles  sur 
un  côté  connu,  d’où  GO  parallaxe  de  hauteur. 

Problème  IX.  Trouver  le  lieu  de  la  comète,  par  la  distance  à  deux 
étoiles;  cela  se  trouve  partout. 

Problème  X.  Déterminer  la  distance  de  la  comète  au  centre  du  monde 
et  à  l’œil  de  l'observateur. 

Dans  le  triangle  rectiligne  entre  la  Lune,  le  centre  delà  terre  et  l’ob¬ 
servateur,  on  connaît  tous  les  angles  et  le  rayon  de  la  terre.  Vous  en 
concluerez  les  deux  distances. 

Problème  XI.  Pour  exprimer  ces  distances  en  milles,  il  suffit  d’avoir 
en  milles  le  rayon  de  la  terre. 

Problème  XII.  Mesurer  le  diamètre  de  la  comète.  Régiomontan  de'crit 
ici  l'instrument  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  d’après  une  note  de 
Schoncr.  C’est  donc  avec  le  rayon  astronomique  qu’il  mesure  le  diamètre 
apparent  de  la  comète. 

Problème  XIII.  Ce  diamètre  étant  connu  aussi  bien  que  la  distance, 
vous  aurez  le  diamètre  même  par  cette  formule,  diam.=a  dist.  sin  '±  diam. 

Problème  XIV.  Trouver  les  volumes.  Les  sphères  sont  en  raison  tri¬ 
plée  de  leur  rayon. 

Problème  XV.  Trouver  la  longueur  de  la  queue. 

11  faut  savoir,  dit  l’auteur,  que  la  queue  ne  différé  du  corps  que  par  la 
figure,  et  par  le  moins  de  densité,  et  par  la  légèreté  qui  la  fait  monter; 
d’où  il  résulte  qu’une  ligne  menée  du  centre  de  la  terre  au  centre  de 
la  comète,  et  prolongée  au-delà,  serait  l’axe  de  la  queue.  11  raisonne  en 
supposant  que  la  terre  est  le  centre  du  monde.  Dans  la  réalité,  la  queue 
serait  sur  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  centre  du  Soleil ,  ainsi 
qu  ou  1  a  toujours  observé  depuis  Apian.  Mais  d’après  l’idée  de  Régio¬ 
montan  ,  l’extrémité  de  la  queue  serait  toujours  dans  le  même  vertical 


544  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

que  la  comète,  et  un  peu  plus  voisine  du  zéuit.  V oyez  la  figure  85  ,  dont 

le  calcul  serait  extrêmement  facile. 

Problème  XVI.  Trouver  le  volume  de  la  queue.  La  queue  est  cylin¬ 
drique  ou  conique.  Si  elle  est  cylindrique,  nous  connaissons  la  base  qui 
est  le  cercle  de  la  tète,  nous  connaissons  la  longueur  de  l’axe,  nous 
aurons  la  solidité  du  cylindre. 

Si  elle  est  conique,  on  sait  que  le  cône  est  le  tiers  du  cylindre. 

L’éditeur  remarque  ici  une  faute  grave  dans  le  petit  écrit  de  Schonei  . 
nous  n’avions  pas  remarqué  cette  faute  ,  que  nous  avions  corrigée  sans 
l’apercevoir. 

De  ces  16  problèmes,  il  n’y  a  d’utiles  que  ceux  qui  étaient  connus  , 
sauf  le  second,  dont  nous  verrons  que  Tycho  a  fait  grand  usage.  Nous 
en  modifierons  la  solution. 

Lettres  inédites  de  Régiomontan. 

Ces  lettres  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  en  1766,  par  le 
.célèbre  bibliographe  Christophe  Théopile  de  Murr,  dans  le  recueil  qu’il 
a  intitulé  : 

Memorabilia  Bibliothecarum  publicarum  Norimbengehs ium  et  Univers î- 
tatis  Altfordianœ ,  pars  prima . 

La  Bibliothèque  de  Nuremberg  possède  quelques  petits  inslrumens  qui 
ont  appartenu  à  Régiomontan,  et  qui  ont  été  achetés  des  héritiers  de 
VValthcrus.  Ce  sont  trois  astrolabes  de  10,  de  5  et  de  6  pouces  de  dia¬ 
mètre.  Le  dernier  est  arabe;  les  limbes  y  sont  d’argent;  enfin  un  ins¬ 
trument  qu’on  désigne  Sous  le  nom  d ’horoscopium  parvum ,  sans  autres 
détails. 

On  trouve  dans  la  même  Bibliothèque  un  globe  céleste  de  4  pieds, 
les  étoiles  y  sont  réduites  à  l’an  i55o;  un  globe  céleste  et  un  globe  ter¬ 
restre  de  11  pouces  un  torquetum  d’Apian  de  f  de  doigt;  un  astrolabe 
de  Werner  de  6  pouces;  un  autre  de  1  pied  pouces;  un  cadran 
astronomique  de  1  pied  7 pouces;  un  cube  de  3  j  pouces,  portant  cinq 
cadrans  pour  4a  latitude  de  Nuremberg  ;  un  hémisphère  concave  de 
2%  pouces;  une  horloge  solaire  ronde  et  concave  de  2 f  pouces,  et  une 
autre  horloge  solaire  de  Hartmann,  de  2  pouces  en  carré. 

Le  manuscrit  du  Commencement  de  la  Sagesse  d’Abenesra,  livre  astro¬ 
logique  dont  ou  dit  que  l’auteur  vivait  en  908. 

Joutes  ces  curiosités  sont  assez  peu  intéressantes  pour  l’histoire  de 
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l’Astronomie,  et  nous  n’en  aurions  fait  aucune  mention,  sans  les  lettres 
deRégiomontan ,  qui  nous  offriront  quelques  problèmes  curieux,  et  nous 
donneront  une  idée  des  différons  objets  qui  se  partageaient  les  goûts  et 
le  tems  de  l’auteur. 

La  première  lettre  est  adressée  à  Blanchini,  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  à  l'occasion  de  ses  Tables  astronomiques.  11  lui  propose  divers 
problèmes  pour  essayer  sa  force  et  son  habileté  dans  le  calcul.  Nous 
allons  rapporter  ceux  qui  ont  quelque  chose  d  astronomique  et  de  tri- 
gonom  étriqué. 

Le  5  avril  i463,  2*2 5'  après  minuit,  la  longitude  du  Soleil  étant  de 
et  sa  déclinaison  90  2 5',  et  l’obliquité  25°35'5o",  à  Ferrare, 
latitude  44°  4^'  4">  une  étoile  était  dans  le  méridien  à  5g°  16'  de  hauteur, 
et  sa  distance  au  point  orient  était  de  32°.  On  demande  la  longitude  et 
la  latitude  de  l’étoile  ,  sa  déclinaison  et  l’arc  semi-diurne  (  fig.  54)* 

L’heure  et  le  lieu  du  Soleil  donnent  le  milieu  du  ciel  et  le  point  orient 
de  l’écliptique;  la  hauteur  de  l’étoile  et  la  distance  à  l’orient,  font  que 
le  triangle  EHO  est  connu  tout  entier.  On  a  même  les  trois  côtés  du 
triangle,  car  l’azimut  du  point  orient  donne  HO;  reste  à  savoir  si  ces 
données  sont  cohérentes,  si  HO  et  HE  s’accorderont  avec  l’hypoténuse 
OE  de  3a°. 

On  aura  HC=HM  —  MC  =  liaut.  équat. — déclin,  du  point  culminant, 
CE  =  39*  16'  —  HC ,  sin  latit.  =  sin  FE  =sin  CE  sin  C ,  C  est  l’angle  de 
l’écliptique  avec  le  méridien, 

taugFC  =  langCEcosC;  longit.^F=^C  —  CF  ; 

avec  la  longitude  et  la  latitude,  on  aura  la  déclinaison  et  l’arc  semi- 
diurne. 

Ce  problème  n’offre  aucune  difficulté;  le  calcul  est  uu  peu  long,  quand 
on  ignore  l'usage  des  tangentes.  On  ne  voit  pas  trop  comment  on  a  pu 
obtenir  CO ,  si  ce  n’est  par  le  calcul. 

Le  17  juillet  i463,  près  de  Venise,  une  étoile  s’est  levée  à  5*  25'  après 
minuit;  elle  passa  ensuite  au  méridien  à  7*38';  son  arc  semi- diurne 
était  donc  de  \h  i5';  on  avait  donc  sa  déclinaison,  puisque  cos  arc  semi- 
diurne.  cot  hauteur  du  pôle  =  tang  déclin.  On  avait  son  ascension  droite 
par  l’heure  de  son  passage.  On  aura  donc  la  longitude  et  la  latitude  de 
l’étoile. 

Le  i3  juillet  1463,  dans  un  lieu  dont  la  latitude  est  inconnue,  a  5“ 
de  la  nuit,  une  étoile  avait  35°  de  hauteur,  2*  d’angle  horaire,  et  son 
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azimut  57*  compté  du  méridien.  On  en  conclut  d’abord  la  déclinaison 
de  l’étoile,  puis  la  hauteur  du  pôle,  l’ascension  droite  par  1  heure,  le 
milieu  du  ciel  et  l’angle  horaire;  enfin  la  longitude  et  la  latitude. 

Le  9  août,  à  Venise,  3' 38'  après  minuit,  une  étoile  avait  40*  19'  de 
hauteur  orientale.  Sa  distance  polaire  était  de  83*  25' .On  a  les  trois  côtés  ; 
on  aura  donc  l’angle  horaire  et  l’ascension  droite;  on  aura  la  longitude 
£t  la  latitude. 

Un  astronome  à  qui  l’on  proposerait  aujourd’hui  de  pareils  problèmes,, 
croirait,  avec  quelque  raison  ,  qu'on  se  moquerait  de  lui.  Mais  il  paiaît 
qu’en  ce  tems,  la  solution  d’un  triangle  dont  on  a  les  trois  côtés,  passait 
pour  une  opération  difficile.  Pour  les  précédens,  dont  le  calcul  est  plus 
long,  les  Grecs  avaient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  résoudre. 

Blanchini,  dans  sa  réponse,  en  proposa  un  plus  facile  encore.  Celui 
de  trouver  la  longitude  et  l’ascension  droite  d’une  étode  dont  ou  connaît 
la  latitude  et  la  déclinaison  avec  l’obliquité  de  l’écliptique. 

En  voici  un  plus  simple  de  beaucoup 


ociyn  5  i  8 ,  oc  -f mjr  —  xy  >  x  —  b  9  e*  y  —  5  • 


■  -J - — —  =  25  , 

1  —  X  7 


100  —  aox  -f-  x“  -f-  x% 


1 00  —  20X  -f-  2  JC*  =  25ojc  —  25x*,  1 00  —  27OJC  +  27JC*  =  O 

xa  —  I0JC  =  —  -^T,  X*—  I0jr4-a5==25  — 


5±v/25— ^=5dh5\/i  — ^  =  o,3852i ,  10— *=9,61479, 


somme  des  quotiens  =  25,oooo65. 

On  croit  bien  que  Régiomonlan  résout  ces  petits  problèmes.  Dans  sa 
réponse,  il  parle  de  i5  traités  qui  formeront  un  volume  ,  qui  doit  être 
publié  par  ordre  de  son  seigneur  le  cardinal  Bessanon ,  dont  il  prend  le 
titre  de  familiaris.  Les  deux  premiers  traités  sont  déjà  terminés.  J’ignore 
si  le  nombre  i3  a  quelque  rapport  à  celui  des  livres  de  la  Syntaxe  ma~ 
thématique ,  ou  si  Fauteur  avait  eu  en  vue  les  i3  livres  de  Diophante , 
dont  il  avait  retrouvé  les  six  premiers  à  Venise. 

Il  donne  la  construction  suivante  à  Blanchini ,  qui  n’avait  pas  bien  saisi 
le  sens  d’un  de  ses  problèmes. 

Si  vous  avez  la  longitude  N  et  la  latitude  NO  d’une  étoile,.' vous  aurez 
la  déclinaison  LO,  ou  la  distance  polaire  PO  et  l’ascension  droite  M 
(fig.  85).  ^  ~ 

Si  vous  avez  la  longitude  N  et  celle  du  point  M  qui  culmine  avec 
l'étoile  et  NO*  vous  aurez  cos  OM  =  cos  ON  cos  MN ........  * 
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L.M  4-  MO  =  déclin.  =  90°  —  PO  5  avec  PO ,  OPE  et  PE ,  vous  aurez 
le  reste. 

11  parle  ici  de  son  livre  des  triangles,  et  une  note  nous  apprend  qu’il 
le  termina  à  Venise  en  1463  ;  Schoner  publia  cet  ouvrage  posthume 
sous  le  titre  suivant  : 

Doctissimi  et  Mathematicarum  disciplmarum  eximii  professons  J  oh.  de 
Regiomonte ,  de  Triangulis  omnimodis  libri  V , qui  bus  explicantur  re  s  ne  ces¬ 
ser  iœ  cognitu,  volentibus  ad  scient  fan  im  A  stronomicarum  perfectionem 
devenire ,  quœ  cum  nusquam  alibi  hoc  tempore  expositœ  hàbeantur  ,  frustra 
sine  harum  instructione  ad  illam  quisquam  aspirabit.  Accesserunt  hue  in 
calceD.  Cusani  de  quadrature  Circuli  atquerecti  ac  curvi  commensuratione. 
Itemque  J  oh.  de  Monte-Regio  eâdem  de  re  iMyyrr/LOL  hac  tenus  à  nerninc 
publicata.Omriia  recens  in  lucem  édita  fide  et  ddigentiâ  singulari;  Norim - 
bergœ,  in  œdibus  Schonerij  i533. 

On  peut  être  surpris  qu’un  traité  si  important  alors  n’ait  été  publié  que 
57  ans  après  la  mort  de  l'auteur.  Santbech  en  donna  une  édition  nouvelle 
en  i56o,  à  Bâle;  c’est  celle  que  nous  avons  extraite.  On  nous  apprend 
encore  que  Régiomontan  est  auteur  d’un  Algorithme  démontré ,  publié 
par  Schoner  en  i534-  On  voit,  par  ses  lettres,  que  son  Algèbre  a  quelque 
analogie  avec  celle  de  Stévin. 

On  a  mesuré  les  distances  d’une  étoile  à  deux  étoiles  connues  qui 
n’ont  aucune  latitude;  on  demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l’étoile. 
On  a  les  trois  côtés  du  triangle,  il  s’agit  de  trouver  la  perpendiculaire  et 
l’un  des  segmens  de  la  base;  nous  ferions  : 

cos A'—cm c’5i7cSrc^~ »  Uns c cos A" — «“g segmen* , 

et  sin  G  sin  A”  =  sin  latitude. 

On  connaît  les  latitudes  et  la  distance  de  deux  étoiles;  on  demande 
la  différence  en  longitude.  11  s’agit  simplement  de  trouver  l’angle  au  pôle 
entre  les  deux  cercles  de  latitude. 

Dans  un  cercle  d’un  rayon  donné,  est  inscrit  un  quadrilatère  dont  les 
quatre  côtés  ont  des  rapports  connus;  011  demande  la  surface  du  qua¬ 
drilatère. 

Soient  a ,  ma,  na  et  pa  les  quatre  côtés,  et  A  l’angle  compris  entre 
rtetwa;  puisque  le  quadrilatère  est  inscrit  au  cercle,  les  angles  opposés 
sont  supplémens  l’un  de  l’autre,  ce  qui  donne 

a%  H-  ni*a  —  2ina *  COS  A  =  n‘a*  -f-  p*a%  -j-  2 npa*  COS  A, 

-f-  /?* V —  n*a%  —  p*a *  =  2 (jn  -f-  pn)a '  cos  A  , 
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COS  A  =  Qi  +  mV-nV"PV  __  1  +  — 

2(m  -+-  pii)a%  2(/n  4-  pn ) 

Connaissant  Fangle  compris  et  le  rapport  des  côtés,  on  aura  les  deux 
angles  et  la  perpendiculaire,  et  le  troisième  côté  ;  dans  chacun  des  deux 
triangles,  on  aura  la  surface.  Il  est  même  inutile  de  connaître  le  rayon  ; 
on  prendra  i  pour  le  premier  côté;  on  multipliera  la  surface  par 

Dans  une  sphère  d’un  rayon  donné  est  inscrite  une  pyramide  a  base 
triangulaire.  On  a  les  rapports  des  six  arêtes ,  on  demande  la  solidité 
de  la  pyramide.  Autres  problèmes  : 

oc*  ( jc —  \^5)m  =  a5o.  On  demande  quet  est  x? 

XZ=Z71.  17  +  l5  =  77Ï .  1 3,  -f-  I  I  =/?  .  IO  +  3. 

Quel  est  xl  C’est  un  problème  du  genre  de  celui  que  j’ai  résolu  pour  la 
période  julienne,  tome  III,  p.  rjo^yAstr.  Ces  problèmes  ont  une  infinité 
de  solutions;  mais  on  se  borne  au  nombre  le  plus  petit,  qui  satisfait  aux 
trois  conditions.  On  a  tous  les  autres,  en  ajoutant  les  multiples  du  pro¬ 
duit  des  trois  facteurs  connus  de  m9  n  et  p. 

On  connaît  les  latitudes  DA  et  DB  de  deux  étoiles,  la  longitude  YL 
et  la  latitude  LC  d’une  troisième  étoile  avec  la  distance  CA  à  l’une  des  deux 
premières  (  fîg.  86). 

On  cherchera  P  par  les  trois  côtés  dans  le  triangle  APC,  P  =  LD, 
VD=  tL  —  LD;  on  en  conclura,  si  l’on  veut,  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  des  trois  étoiles. 

Autre  problème.  =  4°  >  xz=z5=h 

l’auteur  indique  rarement  les  solutions,  à  moins  que  son  correspondant 
n’ait  point  résolu  les  questions;  et  par  quelques-unes  de  ses  solutions, 
il  paraît  qu’il  employait  encore  la  règle  des  six  quantités  de  Ptolémée; 
mais  c’était  pour  ne  pas  révéler  ses  propres  méthodes;  il  désigne  cette 
règle  par  le  mot  le  secteur. 

Le  6  octobre  1-463.,  on  a  vu  à  Ferrare  une  étoile  à  l’horizon  avec 
6o°3o'  d’azimut  du  midi  à  l’est,  et  3*56'  avant  le  lever  du  Soleil.  On* 
demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile  (  fig.  87)? 

OH  et  PH  donneront  PO  et  la  déclinaison.  On  aura  aussi  OPH  ;  on 
a  l’heure,  on  aura  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  et  celle  de  l’étoile; 
on  aura  sa  longitude  et  sa  latitude. 

Deux  cercles  se  louchent  intérieurement,  on  connaît  leurs  diamètres;. 
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on  demande  la  partie  du  plus  grand  qui  se  trouve  couverte  par  le  plus 
petit?  C’est  le  problème  des  doigts  de  surface  dans  les  éclipses. 

Par  les  préceptes  de  Ptolémée,  on  ne  peut  arriver  à  la  corde  de  i°.  Il 
demande  la  corde  de  20 '  qu’on  peut  calculer.  Il  reviendra  plus  loin  sur  le 
problème  de  la  trisection  de  l’angle. 

Blanchini  avait  fait  des  objections  contre  le  problème  des  trois  étoiles, 
dont  deux  n’ont  aucune  latitude.  Il  dépend  d’un  triangle  dont  on  connaît 
les  trois  côtés;  il  paraît  que  ce  cas  était  alors  considéré  comme  très-dif¬ 
ficile  ;  cependant  la  solution  était  dans  l’ouvrage  d’Albalegni. 

Régiomonlan  l’a  résolu  dans  son  livre  IV  des  triangles,  mais  la  solution 
était  très  pénible;  il  y  revient  dans  son  livre  V.  En  attendant  que  son 
livre  paraisse,  il  indique  à  Blanchini  une  règle  qui  emploie  le  secteur  des 
Grecs,  mais  en  y  faisant  entrer  les  sinus  au  lieu  des  cordes. 

Ce  morceau  est  curieux,  en  ce  qu’il  montre  l’état  des  connaissances 
trigonométriques  en  Europe  à  cette  époque  ;  nous  allons  le  traduire  en 
entier  *(  fig.  88). 

Soit  XQ  une  portion  de  l’écliptique;  soit  H  le  lieu  de  la  premièrer 
é toile,  R  celui  de  la  seconde;  que  la  troisième  soit  en  L,  hors  de  l’éclip¬ 
tique,  en  sorte  que  LH  =  6°i8'  et  LR=20°47'.  De  L  comme  pôle 
décrivons  l’arc  de  grand  cercle  NOPQ,  qui  ira  couper  l’écliptique.  Soit  V 
le  pôle  de  l’écliptique,  VLXN  sera  le  cercle  de  latitude  de  l’étoile  L,  et 

LX  sera  la  latitude.  Continuez  LH  en  O  et  LK  en  P,,  vous  aurez . 

LN  =  LO  =  LP  =  90%  QN==QX  =  9o°.  Vous  connaîtrez  LX  et  la 
longitude  du  point  X;  vous  aurez  XN  =  9o8  —  LX.  Suivant  la  règle  du 
secteur,  vous  aurez 


sin  LN _ sin  LO  sin  HQ 

sin  NX  sinÔÎÏ  ‘sin^X* 


OU 


t  _  ) 

cos  a  cos  LH 


sin  HQ  , 


.  T1A  cos  LH  ttv 

ou  sin  I1Q  == - =  cos  HX. 

x  COS- A 

11  eut  été  plus  court  de  dire  sin  HQ=  ,  niais  il  a  voulu  que  la 

solution  fût  toute  entière  dans  le  style  et  la  manière  des  Grecs.... 
HX  =  90  —  HQ;  on  aura  donc  la  longitude  du  point  H  et  celle  du  point 
R.  On  pourrait  également  se  servir  du  secteur  LNQR;  on  en  tirerait 
QR  et  RX. 

Si  Ion  connaît  l’une  des  longitudes  H  ou  R  au  lieu  de  X,  la  solution 
sera  encore  la  meme.  On  ferait 


sîn  LN  ____  sin  LO  sin  IIQ 
sin  NX  £inÔÏI  *  «inQX* 


1  _  1  sin  HQ 

cos  a  ços  LH  1 


OU 
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.  T„  cos  LH  sin  HO 

et  s,nHQ  =  -ï07r  =  lirQ-- 

Ici  il  annonce  qu’on  trouvera  une  autre  solution  dans  son  livre  ,  alors 
ils  auront ,  son  correspondant  et  lui ,  ample  matière  à  de  plus  longs 
entretiens. 

Jusqu'ici  il  a  supposé  la  connaissance  des  longitudes.  Si  1  on  ne  con¬ 
naît  ni  l’une  ni  l’autre,  voici  ce  qu’il  faudra  faire,  en  supposant  quou 
connaisse  au  moins  X. 

Dans  le  triangle  LHK  ,  on  connaît  les  trois  côtés.  Si  l’on  connaissait 
seulement  l’un  des  trois  angles,  on  en  conclurait  les  deux  autres,  d’où 
l’on  déduirait  LX  etXH,  et  KX.  11  ajoute  que  dans  le  troisième  livre 
de  ses  triangles,  il  a  donné  la  solution  du  cas  des  trois  côtés  connus. 

Mais  tous  ces  moyens  nous  sont  interdits  ;  voyons  ce  qui  nous  reste  à 
faire. 

11  est  étonnant  que  Regiomontanus  n’ait  pas  vu  que  celle  solution 
■était  dans  le  livre  d’Albategnius;  mais  l’auteur  arabe  fait  son  calcul  en 
plusieurs  parties,  et  Régiomontan  n’a  pas  eu  1  idée  de  les  rassembler.  11 
paraît  qu’il  n’avait  aucune  connaissance  des  écrits  d’Ebn  Jounis  ,  ni 
d’Aboul  Wéfa,  qui  vivaient  45o  ans  auparavant,  et  qui  étaient  bien  plus 
avancés  que  lui.  11  nous  dit  de  considérer  LOKQ,  qui  donne 

sin  LO _ sin  LP  sin  KQ  i _  _  *  sin  KQ 

àînÔH  ïïnPK  *  sïn  QH *  °U  cos  LU  cos  LK  sin  QH  ’ 

cos  LK  _  sin  KQ  _  sin  PK 

ou  cos  LH  —  sïrTQH  sin  HO  *’ 

il  ne  fallait  pas  tant  de  détours,  puisque 

sin  PK  =  sin  Q  sin  QK  et  sin  HO  =  sin  Q  sin  QII , 

sin  PK  _ sin  QK 

d’où  —  sin  QII  * 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes,  On  a  donc  le  rapport  on 

a  aussi  la  différence  des  deux  arcs;  on  aura  donc,  d’après  une  règle  de 

Ptolémée,  les  arcs  eux-mémes.  Ou  bien 

sin  IIQ  sin  (QK  -f -a  .  .  „ 

=  — .  „,7—  =  cos  a  -f-  sin  a  cot  Q  K  =  n  , 
sinQK  sin  QK  ‘  x- 

COt  OK  =  n ~~  cos—  =  n  coséc  a  —  cot  a. 

K  sin  a 

Mais  Régiomontan  ne  savait  pas  se  servir  des  tangentes. 

sin  LN _ sin  LO  sin  HQ 

sin XX.  ~~  IlnÔH  *  âüïQX  9 


Ensuite 


ou 


RLGIOMONTAN. 


ï  _  i  sin  HQ 

^Î7a  NX  ~~  sin  OH  TÎ^QX 9 


•  t\t  y  8111  UH 

SinïNX=  -r-T.-., 
sin  HQ 


et  le  problème  est  enfin  résolu.  Mais  on  voit  combien  l'opération  est 
longue.  La  formule  d’Albategni  était  plus  courte,  et  n'exigeait  pas  une 
construction  particulière. 

Au  second  problème,  Regiomontanus  avoue  qu'il  a  hasardé  une  sup¬ 
position  impossible.  En  effet  les  deux  petits  côtés  de  son  triangle 
£°a6'4-8°45'=  i8°  ii',  et  le  troisième  est  55° 53'.  11  voulait  éprouver 
si  son  correspondant  avait  lu  le  livre  de  Ménélaüs,  qui  a  démontré  que 
deux  côtés  quelconques  sont  toujours  plus  grands  que  le  troisième,  et  il 
avoue  qu’il  avait  eu  de  la  peine  à  retrouver  cette  démonstration,  parce 
que  tous  les  manuscrits  étaient  altérés  en  cet  endroit.  On  ne  voit  pas  ce 
que  cette  démonstration  avait  de  si  difficile* 

D’abord  (  fig.  89) 


cos  AB  =  cos  AD  cos  BD,  donc  cos  AB  < cos  AD, 
donc  AB]>AD; 

cosBC=cosDCcosBD,  donc  cos  BC<cosDC, 
donc  BC>DC; 


AB-f  BC> AD-f-DC,  ou  >AC. 


Voilà  pour  le  cas  où  AB  et  BG  sont  aigus,  et  quand  la  perpendiculaire 
tombe  dans  le  triangle. 

Mais  voici  une  démonstration  générale.  Supposons  AB  et  BC  constans, 
AC  grandira  avec  l’angle  B  (fig.  90), 


cos  AC  =  cos  B  sin  BC  sin  BA  -f-  cos  BC  cos  B  A  ; 
soit 

cos  B  =  cos  0=1;  cos  AC  =cos  (AB — BC) ,  doncÀC  ==  AB  —  BC; 

cos  B  =  cos  1 8o°= —  1  ;  cos  AC=  cos  (AB  -j-  BC),  AC  =  AB  -f~  BC  ; 

donc  AC  est  toujours  plus  grand  que  la  différence  des  deux  autres  côtés, 
et  plus  petit  que  leur  somme,  puisqu’il  faut  que  les  trois  arcs  soient  dans 
le  même  plan  pour  atteindre  l’une  ou  l’autre  limite;  et  quand  on  a  atteint 
l’une  ou  l’autre,  il  n’y  a  plus  vraiment  de  triangle. 

Regiomontanus  démontre  ensuite  qu’étant  données  quatre  lignes,  telles 
que  trois  quelconques  prises  ensemble  surpassent  la  quatrième,  il  sera 
toujours  possible  d’en  former  un  quadrilatère  inscriptible  à  un  cercle. 

Soient  les  quatre  côtés  C,  C',  C"  et  C'";  pour  que  le  quadrilatère  soit 
inscriptible,  il  faut  (  fig.  91  )  que  l’on  puisse  faire  b=i8o°  —  a.  Alors 

C*  4-  c'«  -f-  2CC'  cos  *=  C'a  -f-  C"/a  —  zC'C'"  cos  a, 

(  2CC'  4-  aC'C'")  cos  a  =  C C"s  —  C'*  —  C% 
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C"*4-C"*—  C'‘_Ca  (Cw  -  O  (C"+ O  +  (C." - O  (Çg 4-  Q . 

cos  a  —  2(CC/  +  C"C")  —  accc;  C"C") 

or  ce  cosinus  aura  une  valeur  possible,  tant  que  le  numérateur . 

Cw*-f-C,/a _ C/a _ Ca  ne  surpassera  pas  le  dénominateur  2(CC/+C,,CW). 

a  et  b  étant  connus,  on  aura  toujours  les  angles  x  et  x\  y  et  y  \  ou 
aura  donc  les  arcs  soutendus  par  les  quatre  cordes  j  car  C  =  2/’Sinj  , 
C' =  ar  sin^  ,  C*  =  2r  sin  x'  et  C"  =  2r  sin  x. 

c  ~  c  .  C  _  y 

Enua  r  — ”  asm y  2  sinj'  2  sin  a?'  2smx, 

et  le  problème  sera  résolu. 

Soient  C  =  5,  C'  =  4>  C'=5  et  C'"  =  6; 

cos * = 56 = I  =  H cos  64’57'a5-a’ 

i 15.22.37  =  &, 

tangi(«— ■ *')=(^?)co^a=(Tî)cot  3a*i8'4ï''5=,an857,f  ’®  a, ; 

laDglCr-/)=(^éco‘Ti=  ©  eot  57 -4>  •  >8.5 

i(2:4-^')==57°41' ïCr+yr)=  52.18.41,5 
%(jc — j/)=  8.10.46,5  ï (>-/)=  5.  9.40,5 

a:  =65.52.  5,o  ^  =  57.28.22,0 

a:'  =49*5o.52,o  y=  27.  9.  1,0 

fl  =6 4.37.23  &  =  ll5.22.57 

180.  o.  o  l8°-  °*  0 


=  ;in  65 . 62 ”5  —  sin  49.3o.32  sin  37. 28. 22  31027.9.1  '  7  ' 

0  4-  £  H-  .r  +  x'  4-  /  +  /  =  56o 
a  -{-  b  =  180 

*d-*'-hr  +/'=  180  ; 

nous  avons  donc  satisfait  à  toutes  les  conditions,  et  la  chose  sera  toujours 
possible,  quand  cos  a  ne  surpassera  pas  l'imité  qui  donnerait  fl=Z>=  180% 

PtTaS-  C'*  4-  c"*  —  c*  —  O  =  aC"C'  +  aC'C , 

„„  C'*  —  2C"'C  +  C";  —  C*  -  aC'C  -  C‘  =  o . 
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ou  (C"' — C’)*=(C'+C)*,  ou  C — C''=C'+C,  ou  C"'=C«4-C'+C; 
le  dernier  côté  sera  égal  à  la  somme  des  trois  autres,  le  quadrilatère  se 
réduit  à  la  diagonale. 

Si  CW>G*-+-C'4-C,  les  quatre  lignes  ne  pourront  se  joindre  pour 
renfermer  un  espace.  Régiomonlan ,  sans  indiquer  la  solution,  se  con¬ 
tente  de  dire  que  le  problème  sera  toujours  possible,  quand  on  aura 
C*<C"-+-C'-f-C. 

C’est  dans  cette  lettre,  page  i35,  qu’il  dit  avoir’ trouvé  à  Venise  le 
manuscrit  non  encore  traduit  ni  même  connu ,  des  six  premiers  livres 
de  Diophante.  11  ajoute  que  si  l’on  pouvait  retrouver  les  sept  autres,  il 
s’occuperait  à  le  mettre  en  latin,  malgré  la  difficulté  ;  il  parait  même 
assez  disposé  à  entreprendre  celte  version,  pour  peu  qu’on  le  lui  conseille. 

Il  parle  assez  brièvement  de  la  méthode  d’Albategni  (  chap.  XXV),  et 
c’est  pour  la  trouver  défectueuse.  Il  ajoute  pourtant  qu’elle  ne  serait  ad¬ 
missible  que  pour  le  colure  des  solstices  où  la  déclinaison  et  la  latitude 

sont  dans  un  même  plan.  Alors  en  effet  ^ _ cos  L''  =  â  =  1  >  cependant, 

à  la  manière  dont  il  s’exprime,  on  serait  tenté  de  croire  que  son  ma¬ 
nuscrit  d’Albategni  ne  ressemblait  guère  aux  éditions  qu’on  en  a  données. 

Il  propose  ensuite  ce  problème.  On  a  observé  trois  hauteurs  et  les 
deux  différences  d’azimut,  on  demande  la  hauteur  du  pôle  et  la  décli¬ 
naison;  il  aurait  pu  ajouter  les  tems  vrais  des  observations.  Ce  pro¬ 
blème  est  celui  de  la  rotation ,  d’après  trois  observations  d’une  même 
tache;  nous  retrouverons  le  problème  de  Régiomonlan  dans  l’ouvrage 
de  Métius,  avec  la  solution  que  Régiomonlan  ne  donne  pas.  En  général, 
il  ne  donne  que  celles  qui  n’ont  pu  être  trouvées  par  son  correspondant. 

On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  1  azimut  du  Soleil, 
l’angle  de  l’écliptique  avec  le  vertical;  il  demande  la  hauteur  du  pôle, 
celle  du  Soleil  et  l’angle  horaire. 

On  connaît  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méridien ,  l’angle  quelle 
fait  avec  le  vertical,  l’azimut,  c’est-à-dire  l’angle  du  vertical  avec  le 
méridien,  on  a  les  trois  angles  du  triangle;  on  aura  donc  les  trois 
côtés;  l’un  donnera  la  hauteur  du  Soleil,  l'autre  conduira  à  la  hauteur 
du  pôle;  alors  on  aura  l’azimut,  la  distance  zénitale  et  le  complément 
de  latitude;  on  aura  la  déclinaison  et  l’angle  horaire.  La  principale  dif¬ 
ficulté  consistait  alors  dans  les  trois  angles  qui  devaient  donner  les  trois 
côtés. 

Pour  rencontrer  ce  cas  en  Astronomie,  il  faut  imaginer  des  problèmes 
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tout  exprès ,  et  voilà  pourquoi  sans  doute  les  Grecs  et  les  Arabes  ne  s  en 

étaient  jamais  occupés.  .  ,  , 

On  a  l’ascension  droite  d’une  étoile,  et  Ion  sait  de  plus  que.... 
no*  -  latitude  +  90»  -  déclin.  =  i8o*,  c’est-à-dire  que  D+*=o;  ainsi 
la  déclinaison  et  la  latitude  sont  égales,  mais  de  signe  contraire.  L  eto.le 
est  en  B  (fig.  ni)  entre  l’équateur  et  l’écliptique;  menez  TB,  les  triangles 
BAT  et  BCr  seront  parfaitement  égaux  et  tous  deux  reclang  es;  a  on- 
gilude  sera  égale  à  Pascension  droite  , 

tang  D  =  —  tang  X  =  sin  Ai  tang  f  «  =  siu  L  tang  i  <w  : 
c’esl  une  remarque  plus  curieuse  qu  utile. 

On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  par  consentent  le 
point  culminant,  la  déclinaison  et  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méri¬ 
dien;  ôn  connaît  de  plus  l’azimut  de  l’étoile  qui  se  lève  dans  l’ecliptique 
ou  l’azimut  du  point  orient  (fig.  9^)* 

On  en  conclura 

6inHC=tangHEcotC=tangZtangacosVC=tangZtang&jcosTMcosMC, 

J£M=qo° —  haut,  du  pôle  =IIC — MC  ,  cosCE=cosHCcosHE; 


on  aura  donc  le  point  orient,  l’angle  E  et  même  la  hauteur  du  Soleil. 

On  ne  voit  pas  comment  Régiomontan  a  cru  pouvoir  proposer  ce  pro¬ 
blème  à  un  professeur  d’Astronomie. 

Une  étoile  australe  a  une  longitude  =  o.  L’arc  de  son  parallèle  coupe 
l’écliptique  au  point  dont  la  longitude  est  L  ;  sa  déclinaison  sera  donc  la 
même  que  celle  du  point  L;  ôn  aura  donc 

sin  D  =  sin  a.  sin  L  =  cos  a  sin  A,  d’où  sin  X  =  tang  a>  sm  L. 

Un  arc  TA  est  de  3o%  on  demande  à  la  suite  de  cet  arc  un  arc  AC 
tel,  que  la  différence  BD  d’ascension  soit  égale  à  la  différence  AC  de 
longitude;  c'est  un  problème  qu’il  a  résolu  dans  son  livre  des  triangles. 
Voy.  ci-dessus  page  3i4* 

On  connaît  (L  +  ^R.) ,  on  demande  L  et  JX; 


tang  Al  =  cos  a  tang  L  =  (', ,atlg  L  » 

tang  Ai  -f-  tang*  i  tang  Ai  =  tang  L  —  tang*  '  «  tang  L  , 
tang  L  —  tang  Ai  =  tang*  ^  «  (tang  L  4-  tang  ^R), 

tang  L  —  tang  vR  _  sin  (L— Jt) 

tang*  ï  «  =  L  4-  tangÜ  sin  (L  -f-  Jt)  ’ 
sin  (L  —  =  tang*  ^  a>  sin  (L  4-  ^l) , 

L=4(L+A)+i(L-A), 
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sans  tangentes,  Régiompnlau  ne  pouvait  faire  ce  calcul ,  niais  il  aurait  pu 
arriver  à  la  njême  formule  par  l’équation  d  Albategni 


d’où 


sin  JR. 

c9sAt  ° 


sin  L 

cos  L  ’ 


sin  JR. cos  L  =  cos  u>  sin  L  cos  Al — sin  L  cos  JR  —  2  sin*  a  sin  L  COS  Al  f 
sin  L  cos  JR  —  sin  JR  cos  JL  =  2  sin*  ^  co  sin  L  cos  Al 

.  .  /sin  (L  +  JR)  4*  sin  (L  —  At)\ 

.=  2  sin*  >  {  - - - - j , 

sin  (L  — JR)  =  sin*  {  a  sin  (L  -f-  JR)  4-  sin*  {  a>  sin  (L  —  Al)  , 
sin  ( L  —  JR)  —  sin*  7  a>  sin  (L  —  Al)  =  sin*  7  a>  sin  (L  -f-  Al) , 


sin  (L _ JR)  =  810  ÇL.4-  __  tanga  *.  a  sin  (L  -f-  JR)  =  la  rédaction  à 

l’écliptique  qui  sera  la  plus  grande ,  quand  on  aura  L  4-  JR  =  90°  ,  ou 
Al  =  90°  —  L  ,  tang  Al  =  cos  ça  tang  L  =  cot  L  ,  et  tang*  L  =  séc  a> , 
ou  tang  L  =  \/séc  ù>. 

Dans  une  éclipse  de  Lune,  on  demande  la  distance  du  point  de  contact 
aux  deux  points  du  disque  qui  sont  dans  le  même  vertical  que  le  centre. 
11  s’agit  de  trouver  l’angle  que  la  distance  fait  avec  ce  vertical. 

L’éclipse  étant  de  n  doigts,  déterminer  la  partie  éclipsée  de  la  surface. 
Voyez  tome  II,  p.  232. 

Trouver  la  prosneuse ;  voyez  mon  Extrait  du  Commentaire  de  Théon,' 
tome  II,  p.  599.  Pour  le  problème  suivant, voyez  la  figure  94. 

Deux  astronomes  ont  observé  le  commencement  de  la  même  éclipse  ; 
ils  ont  noté  l’heure,  la  hauteur  et  l’azimut  d’une  même  étoile.  On  sait  de 
plus  que  la  distance  des  deux  lieux  est  d’un  certain  nombre  de  milles. 
On  connaît  ZE  et  ZE  par  les  hauteurs,  et  ZZ'  par  la  distance,  on  aura 
les  trois  angles  ;  on  a  PZE ,  on  aura  PZZ  =  PZE  -J-  X/.f .  ; 
on  a  PZ'E,  on  aura  PZ'Z  =  ZZ'E — PZE; 

avec  ZZ'  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  on  aura  PZ  et  PZ',  c’est-à-dire 
les  deux  latitudes  et  la  déclinaison  par  PE ,  et  la  différence  des  méridiens 
ZPZ'. 

C’est  un  problème  de  fantaisie,  qui  ne  peut  se  rencontrer  que  par  un 
très  grand  hazard,  qui  n’offre  aucune  difficulté,  et  qui  ne  saurait  être 
d’une  grande  précision. 

On  connaît  le  point  de  l’écliptique  qui  médie  avec  une  etoile,  et  par 
conséquent  l’ascension  droite  de  cette  étoile;  on  connaît  la  longitude  de 
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l’étoile,  et  enfin  l’angle  du  cercle  de  latitude  et  du  cercle  de  déclinaison, 
c’est-à-dire  que  l’on  connaît  les  trois  angles  du  triangle,  a  letoile  et  aux 
deux  pôles;  on  connaît  même  la  distance  de  ces  pôles  ou  1  obliquité,  cette 
dernière  donnée  est  de  trop;  sans  elle,  on  pourrait  calculer  la  at.tude 
et  la  déclinaison.  Mais,  comment  avoir  l’angle  de  position,  s,  Ion  ne 


connaît  la  déclinaison  ou  la  latitude  ?  .  . 

On  connaît  la  somme  des  trois  côtés  de  ce  triangle,  et  c  P  ascen 
sion  droite.  Soit  A=(go — D)-f-(ç)o0 — A)-f-o>,  A  &>=i8o  A,  . .. 

D-j-A=i8o0’ — A-f-a>=B;  on  aura  donc  (D-J-A)  et  A=(B  D);  alors 


sin  A  =  cos  a)  sin  D  —  sin  a>  cos D  sin  Æ.  =  sin  B  cos  D  —  cos  B  sin  D , 
cos  a>  tang  D  —  sin  a>  sin  Æ.  =  sin  B  —  cos  B  lang  D  , 

_  sin  B  -4- sin  o  sin  Jl 

tang  D  (cos  o>  -f-  cos  B) = sin  B  -f"  sm  ®  S1Q  &  y  tan8  ^ —  cos  B  4-  cos  » 

Soit  un  triangle  ABC  tel,  que  AB  =  i8,  AC  =  a5  etBC  =  2g(fig.  g5> 
Prenez  sur  BC  la  partie  BD  telle,  que  menant  AD,  vous  ayez 

BD*  -f-  AD  .  AB  =  AB*, 

trouvez  BD  et  je  vous  donnerai  la  .corde  de  i*.  On  voit  qu’il  s’agit  de  la 
trisection  de  l’angle;  l’auteur  n’en  dit  pas  davantage,  et  ne  donne  pas  la 
solution. 

Cherchons  d’abord  les  trois  angles  par  les  trois  cotes. 


B  =  =  h* 


tang*  i  B  =  —  •  aa  22» 

1  —  tang*  \  B *  t: 7 1  ^ 

5B==7-Hta^lB""i+À  aa  +  7  29 


On  peut  remarquer  dans  tous  ces  nombres  les  deux  termes  du  rapport 
d’Archimède.  Soit^r=y,  cosB=^^,  tang  jB  =  -çp=;  col  7  B  =\/Ït , 

et  B  =  58*5i'9r.4  ;  la  vraie  valeur  de  7 r  donne  58°5i'4^* 

Nous  aurons  de  meme 


sin*i  A  =  ^|  —  £y  cos*7  A  —  a5>  tan8*  I  T49 


cosA=|,  A  =  83” 6' 28", 4. 
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ta-tc=S,«..-iC  =2S=e_«ï 
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■29.35’  *  7a5 

lang*  J  C  = j?jg ,  C  —  38*  2'  aa",2. 

A  =  83°  6'  28*4 
B  =  58.5. .  9,4 
C  =  38.  2.22,2 


725  * 


180.  o.  0,0. 


L'équation BD+ AD .  A B= AB*,  ou  BD==Afr— AD .  AB=AB(AB — AD) , 

donne  AB  —  AD  =  2?. 

Le  triangle  donne  AD  ==  AB  -f-  BD  —  2  AB .  BD  cos  B  , 

ÂB~ÂD==(AB — AD)(AB-l-AD)=2AB.BDcosB— BD==fgAB.BD — BD^ 

AB .  BD  —  BD* 


AB  —  AD  : 


AB-+-BD 


BD* ~  AB. BD  —  BD ||  AB. BD  —  AB, BD 

AB  aAB  —  BD*  aAB  — BD* 

ÂB 

BD  _  jf  AB  —  AB.  BD 

AB 


aAB  —  BD* 
2AB.BD — BD  3o 


AB 


=  H  AB  —  AB. BD, 


aÂB.BD  —  BD  =  }f  ÂB  —  ÂB.BD, 

3ÂÜBD  —  BD  =  ÂB3 
BD  —  3ÂÏ.BD  —  i|  ÂB  =  o. 

Comparons  celte  formule  à  celle  de  Caguoli  pour  les  équations  du  troi¬ 
sième  degré  ,  nous  aurons 

BD=*,  3ÂB *,  7=KÂB*,  Ra=f/>=4ÂB,  et  R=2AB=36, 

.  q  ^  1  rf  ÂB  i5  -, 

sin  3 A'  =  X  w  =  ==h - =  rr  =  cos  B  ; 

3P  R  AB. aAB  29 


donc 


3A'  =  90  —  B  =  3i°  8'  5o*  6, 

A7  =  10.22.56.87 , 

BD  as  *  bb  R  sin  A'  =  36  sin  A' =6,48785 ,  =  2,338458 , 
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AD  =  i.,566i54a,  ÂB*=r  524,00000, 

AB. AD  +  BD*  =  323,99993. 

Par  la  formule  algébrique,  la  solution  serait, plus  longue  et  plus  pénible. 

11  est  à  regretter  que  l’auteur  n’ait  pas  dopné  sa  solut.on,  s.  pourtant 
il  en  avait  une,  ce  qui  paraît  douteux,  d’après  ces  mots  :  donnea-mot 
BD,  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  1°  qui  dépend  en  effet  de  celle  de 
3°  par  une  équation  du  troisième  degré. 

Cherchons. les  angles  du  triangle  B  AD  ;  nous  trouverons 

sin  BAD  =  2^-  ==  20”  45'  54"  =  aA', 
l’angle  D  sera  100“  22'  5^"- 

Ainsi  B  =  90’  —  3A'  ci-dessus , 

A  3*: 

D  =  90  +  A' 

somme . =  1^o°. 

Regiomontanus  a  donc  choisi  un  triangle  dont  les  trois  côtés  sont  ra¬ 
tionnels,  et  dont  un  angle  a  uu  cosinus  rationnel. 

cos  B  =  f|  =  sin  SA'  =  sin  (90°  —  B),  A'  =  5o  —  i  B, 


l’angle  qu’il  se  propose  de  diviser  en  trois  a  un  sinus  rationnel. 

Regiomontanus  propose  ensuite  quelques  problèmes  dans  le  genre  de 
Diophante.  Étant  donné  un  côté  .d'un  triangle  et  le  rapport  des  deux 
autres  il  demande  les  deux  autres  côtés;  il  reproche  aux  astronomes 
de  son  tems  leur  respect  superstitieux  pour  les  anciennes  déterminations 
et  leur  négligence  à  les  vérifier.  Il  cite  la  precession ,  la  trépidation  et 
l’obliquité  11  n’a  point  encore  d’opinion  arrêtée,  si  ce  n’est  que  tout  était 
à  refaire.  Il  croit  que  du  tems  de  Plolémée,  l’apogée  du  Soleil  devait 
être  en  43°  ^5',  ce  qui  serait  le  faire  trop  peu  avancé  de  plus  de  220; 
il  croit  cette  distance  au  point  équinoxial  tout-à-fait  invariable,  ce  qui 
est  une  autre  erreur,  mais  beaucoup  plus  excusable.  Les  Alphonsins 
la  font  de  710  25';  en  sorte  que,  suivant  lui,  l’erreur  serait  de  27°  5o, 
qui  produiraient  i°  sur  l’équation  du  Soleil;  et  à  celte  occasion ,  il  dé¬ 
ploré  les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter  dans  les  calculs  et  les  pré¬ 
dictions  de  l’Astrologie  judiciaire.  Les  Tables  de  Mars  ont  été  trouvées 
eu  erreur  de  2°;  ces  erreurs  résultent  de  plusieurs  élémens  vicieux.  Les 
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Tables  donnent  à  Vénus  des  diamètres  excessifs;  il  a  vu  leclîpse  de 
Lune  de  1461  différer  d’une  heure  entière  de  l’annonce.  Pour  bien  s’en 
assurer,  il  a  marqué  les  tems  des  différentes  phases  par  les  hauteurs  ob¬ 
servées  d'Alhaiolh  et  d’Aldéharan.  Si  l’hypothèse  de  Ptolémée  était  vraie, 
les  diamètres  seraient  doubles  et  les  surfaces  quadruples  de  ce  qu’on  ob¬ 
serve.  On  faisait  honneur  de  cette  remarque  à  CopeFnic ,  mais  on  voit 
que  Régiomontan  l’avait  faite  long-tems  auparavant;  mais  il  est  bien 
étonnant  qu’elle  n’ait  pas  été  faite  par  Ptolémée,  qui  n’a  pas  senti  quelle 
était  son  inconséquence  de  donner  à  la  parallaxe  des  variations  de  plus 
de  40',  et  de  n’en  donner  que  de  peu  de  minutes  au  diamètre. 

Dans  une  lettre  à  Spira,  astronome  du  comté  d’Urbin  ,  il  propose 
quelques  problèmes  peu  intéressans ,  dont  quelques-uns  sont  purement 
astrologiques.  Mais  nous  citerons  le  suivant  que  Spira  crut  impossible, 
ce  qui  ne  donne  pas  une  grande  idée  de  son  savoir  astronomique. 

Le  même  ascendant  peut-il  avoir  lieu  nu  même  instant  à  Rorne  et  à 
Oxford  ?  ou  en  général,  en  deux  lieux  dont  on  counait  les  latitudes  H 
et  H'  avec  la  différence  L  des  méridiens? 

Si  le  même  ascendant  a  lieu,  le  nonagésime  sera  le  même. 

Soient  M  et  M'  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les  deux 
méridiens  M'  =  M  +  L,  car  M'  —  M  =  L.  =  différence  des  méridiens; 
on  aura  donc 


tangN=cosa)tangM-j-sina>UngHsécM=CQsa)tangM'-+-siü6)langH^ sécM', 
ou 


5il  •  ta"gH  _  tanÆ  =  cos  «  (lang  M'  —  lang  M)  =  W'  -  ^  ; 

cos  M  *  cos  M  \  n  n  /  cos  m  coa  ^  t 

sin  «  taog  H  cos  M'  —  sin  a  tang  H'  cos  M  _  cos  »sin  (M'  —  M) 

cos  M  cos  M'  T"  cos  M  cos  M'  y 

sin  (M' — M) = tang  cù  (tang  H  cos  M' — tang  H'  cos  M) , 
sin  L  cot  cù  =  tang  H  cos  (M  -|-  L} — tang  H'  cos  M 

=  lang  H  cos  M  cos  L— tang  H  sin  M  sin  L —  tangH'  cosM 
=  cosM(tangHcosL  —  tangH') — tangHsinMsinL; 

sinLcot»  _  ✓  tang  H  sin  L  \  .  -, 

tangHcosL — tangH'  C0S  \tang  H  cos  L —  tang  H'/ 

,x  ,  _  •  cosM  cosp — sin  M  sin  p 

=  cosM — tang®  sin  M  = - - - - , 

O T  cos  f  7 

- cot  «  cos  (M -f  9) 

tang  H"  —  tang  H/ - -  , 

COS  fM  -4_  ®\  __  sin  L  cot  »  cos  H'  cos  H"  cos  0 
y'm - sin  (H" -H')  ’ 
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quand  on  a  fait 

,wf#  tanc  H  sin  L  cos  H'  cos  H# 

tangH  =tangHcosL  et  tang<p  = - “* 

L.e  problème  sera  donc  toujours  possible,  tant  qu>'  cosvM-f-(p)  ne 
sera  pas  imaginaire,  c’est-à-dire  plus  grand  que  1  unité,  il  aura  même 
deux  valeurs,  puisque  cos(M-f-p)  est  en  même  tenis  cos  (M  +  <p)  ; 
<p  sera  négatif,  quand  tang  H  cos  L  <  tang  H  ,  alors  (M-j-*?)  deviendra 

(M 

M  =  (M  +  ?)  —  <P ,  ou  M  =  (M  —  <p)  4-  <p. 

Régiomontan  n’avait  pas  ces  formules ,  puisqu’il  n’avait  pas  même  de 
tangentes;  mais  sans  tangentes,  on  pouvait  reconnaître  la  possibilité  du 
problème,  et  même  s’assurer  qu’il  avait  une  infinité  de  solutions  diffe¬ 
rentes,  quand  l’un  des  deux  lieux  est  indéterminé.  Nous  le  montrerons 
tout  à  l’heure,  mais  auparavant  donnons  un^xemple  du  calcul  de  nos 
formules. Remarquons  que  ce  problème  pourrait  se  calculer  par  les  sinus* 
On  ferait 

sin  L  cos  *»  »  cos  L  sin  H  sin  H'  ^  _  sin  L  sin  H 

“  =  sin  *  ’  cos  H  cos  H' 9  ~~  cos  H  9 

a  =  b  cos  M  —  c  sin  M  =  Æ^cosM —  ^sinM^=cosM  —  ^-^sinM 
=  *  )  =  ^co8(M  +  ç),  cos(M+f)  =  ^; 

c’est  ce  qu’aurait  fait  Ebn  Jounis. 

Soit  H  =  5o*,  H'  =  45%  M'  —  M  =  L  =  5”  ; 


sin  L . 8,9402960  cos  L . 9,998344a 

cot  à/ . a,36238g 4  tang  H . 0,0761865 

cosH'.  ....  9.8494*5°  tang  h*  =  49° 53' 34”  o,o7453o7 

cos  H . 9,809034a  JJ/  _>  ^5 

C.sin(H" — H) . i,o6qoû5i  - 

ços* . 9,q4i7363  C  sin  (H“  —  H)  =  4.53.34  i,o69o95« 

— : - cos  H' cos  H" . q,6585 iqa 

I  -N  _ û /  *  O*  _ _ 


<p  =  aq.  i.  9  tang  H . 0,0761825 

M  =  —  8.40.41  tang  <p  =  aq°  1'  9"  9,7440928 

L  =  5 


M-fL  =  M'  =  —  3.4o-4* 

on  voit  donc  que  le  problème  est  possible.  Voyons  si  ces  valeurs  de 
M  et  deM'  satisfontaux  deux  formules,  et  donnent  le  même  nonagésime. 
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cos  u.  .  .  ;  ;  ;  .  9,953507s  ,  ,  tang  H.  ,.î!:  0,0761835 

....  —  9,1 8^6386 

g,i4j5}46a  .  ||r> 


tanê  M. 

—  py 140006 
+  0,480066 

<.  - — 1 - 

tang  N  =  +  o,34oo6o 


sin  a . 9,6001181 

C.cosM.  ....  o,oo5ooo6 


—  0,058966 
-h  0,399037 

tang  N  =  -}-  0,340071  . 


9, 53 1 5556’ 

N  =  i8°46'  5a" 

ascend.  io8°46f  5ae 

9,9625076 

tang  H'.  . 

•  u  .  0,0000000 

.  8,8080928 

sin  m.  . 

.  .  .  9,6001181 

8,7706004 

C.cos  M'.  . 

•  .  .  0,0008954 

. . . .  g,6oioi35 

9, 53i5696 


N  =  i8°46'  54"  O  =  1080  46'  54 


Voilà  la  première 

solution  ;  pour 

la  seconde  soit  ao.ao.28 

ç>  =  39-  *•  9 

M  =  —  49-31.37 

Jtv' 

L  =  +  5 

M'  =  —  44.21.37 

COS  » 

9,9625076 

sin  «  tang  H  9,6763006 

tang  M 

—0,06  é357i 

C.cosM'  4-  0,1862186 

.  — 1,06872 
-f-o,  72865 

— 0,0288647 

4-  0,72865  9,8625192 

tangN  = — 0,  34°c»7 

— g,53i5696 

N= — 18.46.54  ou  34i°i3'  6"  N'=i8o— NV 
0=  71.13.  6 

cos  « 

9,9625076 

sin  «tang  H'  9,6001181 

tang  M' 

— 9,99°3o76 

C.cosM'  -+-  0,1457198 

— 0.897047 

+0,556978 

— 9,9528152 

9,7458379 

— 0,340069 

9 , 53i5670a 

N=— 1 8.46.54  comme  ci-dessus. 

On  voit  qu’il  est  inutile  de  calculer  la  seconde  solution;  il  n  y  a  qu  a 
prendre  N'  =  36o°  —  N,  et  0'=  i8o° — O.  Il  faut  onze  logarithmes 
pour  (M  +  cp),  et  8  de  plus  pour  avoir  N. 

Passons  à  la  méthode  synthétique,  qui  est  encore  plus  courte,  du  moins 
quand  on  se  borne  à  connaître  N.  La  méthode  analytique  fait  d’abord 
trouver  M,  qui  donnerait  l’heure  des  deux  lieux ,  ainsi  rien  n  est  perdu  , 
ce  sont  deux  routes  différentes,  à  très  peu  près  de  longueur  égale,  si 
l’on  veut  avoir  toutes  les  quantités  comme  les  amplitudes,  et  les  hauteurs 
du  pôle  de  l’écliptique. 

Soient  PZ,  et  PZ'  (fig.  96  )  les  deux  méridiens,  ZZ'  l’arc  de  grand 
cercle  qui  joint  les  deux  zénits.  Élevez  sur  ZZ'  les  deux  arcs  perpendi- 
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culaires  ZO  cl  7/0,  qui  iront  se  couper  au  pôle  de  ZZ'  sous  un  angle 
=  ZZ'.  Les  deux  horizons  qui  sont  perpendiculaires  l’un  sur  7,0  et 
l’autre  sur  Z'O ,  se  couperont  aussi  en  O  sous  un  angle  =  ZZ  .  Si  le  point 
O  tombe  entre  les  deux  tropiques,  ou  sur  l'un  des  tropiques,  .1  y  aura 
deux  points  de  l’écliptique,  ou  au  moins  .in,  dont  la  déclinaison  sera 
égale  h  la  latitude  géographique  du  point  O  du  glohe  terrestre  ;  et  quand 
l’un  de  ces  points  de  l’écliptique  sera  à  l’horizon  de  Z,  il  sera  de  meme 
à  l’horizon  de  Z’.  Le  point  O  de  1  écliptique  sera  l’ascendant  commun. 
Pour  que  le  problème  soit  possible,  il  faut  donc  que  l’arc  QO  ou  am¬ 
plitude  du  pôle  O  sur  l’horizon  de  Z  ,  ne  surpasse  pas  l’amplitude  sol- 

stitiale  dont  le  sinus  = 

Soit  le  cercle  vertical  ZZ'NTZ  >Z*  qui  détermine  le  nonagésime  N. 
Le  point  0  sera  le  pôle  de  ce  vertical;  il  sera  l’ascendant  commun  de 
tous  les  lieux  qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z'ZZfNL  L  L  ,  qui  . 
est  à  l’occident  du  cercle  horaire  P'Z'"OPZ  .  Car  le  point  sei  a  a 
rizon  oriental  de  tous  ces  points.  11  sera  h  l'horizon  occ.dental  des  pom 
qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z^Z^Z'".  . 

Pour  le  point  Z*,  le  point  O  sera  à  l’horizon  ,  au  méridien  sous  le 
pôle  P;  pour  le  point  Z"’,  le  point  O  sera  à  l’horizon  dans  le^méridien , 
dans  la  partie  opposée  à  celle  ou  se  trouve  le  pôle  P  . 

L’arc  MM'  de  l’équateur  =  MPM'  =  ZPZ'  =  différence  des  mer.d.ens 
de  Z  et  de  Z'  =  différence  d’ascension  droite  du  milieu  do  *S 

deux  méridiens.  Le  triangle  PZZ' donnera  ZZ'  et  les  angles  1  ZZ  elPZ  Z, 

MZZ'  =  SZT  ==ST  =  90*—  TQ  =  QO  =  90°  —  OR  amP  '  u  e  a 
point  O  =  180°  —  PZZ';  on  aura  QO  et  son  complément  OR.  Alors 

cos  po  _  cos  OR  cos  PR ,  ou  sin  D  =  sin  PZZ'  cos  H , 

sinD  _  sin  PZZ' cos  H 

cl  sinTO=  sin  u  »in  « 

On  aura  donc  TO  et  180— TO  pour  les  deux  ascendans. 

Si  D  surpassait  0,  le  problème  serait  impossible;  on  voit  donc,  par 
l'angle  PZZ'  si  le  problème  est  possible.  Il  le  sera  toutes  les  tois  que 

sin  PZZ'=  ou  <  Il  suffit  donc  de  chercher  l’angle  PZZ  . 


cot  .  0,0000000 

cos  L  =5°  9>998344»  taag„P . 8,q4ig5i8 

taag  Px  =  44°53' =7"  s!"  l*'  ’  ’  ’  i  ’ 

PZ  =  40.  o.  O  C.&m  Zr . . ,0630675 

Zx  =  4.55737” tang  pzz'  =  taDs  MZZ'  =  250 54'  47"  g»8^50 
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sin  MZZr . .  .  9,7683086 

cos  H. .  .  . 9,8089675 

sin  D  <sin  *> . 9,5763761 

^•s*n  u . o, 59988 1 9  ^  quelques  secondes  près,  comme  par  la  mé- 

sin  O  =  71°  i3'3o"  9,9762580  thode  analytique,  onze  logarithmes  en  tout, 
ou  io8.46.3o. 


Pour  résoudre  le  triangle  par  les  seuls  sinus ,  il  faudrait  une  analogie 
de  plus.  On  voit  que  sin  D  diffère  déjà  assez  peu  de  sin  qu’il  ne  doit 
pas  surpasser  pour  que  le  problème  soit  possible  ;  pour  peu  que  l’on 
augmentât  L,  il  le  surpasserait.  Supposez  L  =  io°,  vous  aurez.... 
log  cos  (M  -f-<p)  =  0,1704593,  qui  prouvera  l’impossibilité. 

On  peut  prendre  pour  donnée  H  et  l'ascendant  TO,  d’où  l’on  déduira 
la  déclinaison,  l’ascension  droite,  la  différence  ascensionnelle,  l’ascen¬ 
sion  oblique  et  M,  l’amplitude  QO,  le  vertical  ZN,  sur  lequel  prenant 
à  volonté  ZZ'  sur  l’arc  ZZ*  ou  sur  l’arc  ZZ";,  on  aura  un  nombre  infîui 
de  solutions.  Ces  diverses  méthodes,  qui  paraissent  les  plus  naturelles, 
diffèrent  plus  ou  moins  de  celle  de  Régiomontan. 

Autour  du  pôle  P,  il  décrit  le  cercle  polaire  à  la  distance  P p  —  ca  ;  du 
zénit  Z  il  mène  au  petit  cercle  deux  arcs  tangens  de  grand  cercle  ZL 
et  ZM  (  fig.  97);  ces  deux  arcs  se  croisent  au  zénit  sous  l’angle 
LZM  =  QZR ;  le  second  zénit  Z'  doit  se  trouver  dans  l’un  de  ces 
deux  angles,  ou  tout  au  moins  sur  l'un  des  arcs  de  grand  cercle  LZR 
ou  M.ZQ,,  pour  que  le  problème  soit  possible.  S’il  se  trouve  au  point  de 
contact  L  ou  M,  le  pôle  de  l’écliptique  sera  au  zénit;  l’écliptique  se  con¬ 
fondra  avec  l’horizon;  il  n’y  aura  pas  d’ascendant,  ou  l’ascendant  sera  le 
demi-cercle  oriental  de  l’écliptique  tout  entier.  Si  le  zénit  se  trouve  sur 
LV  ou  MX,  au-dessous  du  point  de  contact,  le  point  O  sera  descendant 
au  lieu  d’être  ascendant. 

Du  pôle  P,  menez  les  arcs  PL  et  PM  perpendiculaires  au  point  de  con¬ 
tact,  vous  aurez  sinPZL  =  sinPZM=  —  ~  =  — ■ ^  =  siu  amplitude  du 

sin  IV.  cos  H  r 

point  solstitial  sur  l’horizon  de  Z.  Régiomontan  appelle  cet  angle  l’angle 
de  communication j  parce  qu’il  décide  si  l’ascendant  peut  être  commun. 
LZM  est  la  double  amplitude  solstitiale  ;  on  voit  donc  pourquoi  le 
second  zénit  doit  être  dans  cet  angle  ou  dans  son  opposé  au  sommet, 
et  en  cela  nos  solutions  sont  parfaitement  d’accord.  Mais  le  calcul  de 
Régiomontan  est  plus  long,  en  ce  qu’il *n’emploie  que  des  sinus,  et  plus 
obscur,  parce  qu’il  a  pris  uue  voie  plus  détouruée  qui  exige  une  con- 
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struction  particulière,  dont  nous  ne  dirons  rien ,  parce  qu’elle  11e  non® 
apprendrait  rien  de  nouveau.  11  aurait  pu ,  dans  le  triangle  PZZ'  (fîg.  96)  r 
abaisser  la  perpendiculaire  du  zénit  Z'  sur  PZ;  calculer  cette  perpen¬ 
diculaire  par  son  sinus;  calculer  par  Son  cosinus  le  segment  qui  a  son 
origine  en  P ,  en  conclure  pour  soustraction  le  segment  qui  commence 
en  Z;  calculer  par  son  cosinus  le  côté  ZZ'  et  l’azimut  PZZ',  par  son  sinus; 

.  sin  perpendiculaire  A,y 

après  ces  trois  analogies,  il  aurait  eu  sinQO  =  — • — ’  ÜOU 

sin  D  et  sin  TO  par  six  analogies  de  sinus. 

La  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas  dans  sa  lettre,  est  avec 
tous  ses  détails  dans  son  opuscule  Fundamenta  Operationum ,  etc.,  cité  déjà 
plusieurs  fois. 

Nous  ne  voyons  pas  bien  l’utilité  du  problème  de  1  ascendant  commun 
à  plusieurs  lieux,  si  ce  n’est  peut-être  pour  l’Astrologie.  Nous  nous  y 
sommes  arrêté,  parce  que  nous  ne  l’avons  vu  mentionné  dans  aucun 
auteur  d’aucun  lems,  ni  d’aucun  pays.  Si  l’ascendant  est  commun,  le 
nonagésime  le  sera;  la  distance  de  la  Lune  au  nonagésime,  les  formules 
de  parallaxe  pour  tous  les  lieux  diflerens ,  ne  différeront  que  par  le  sinus 
ou  le  cosinus  de  la  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique;  et  si  la  hauteur  de^  ce 
pôle  n’est  pas  très  différente,  les  parallaxes  et  l’éclipse  différeront  peu. 
Voilà  ce  que  nous  y  apercevons  de  plus  remarquable. 

Il  propose  ensuite  ce  problème  :  Une  étoile  connue  s  est  couchée  avec 
un  point  donné  de  l'écliptique;  on  demande  la  latitude  du  lieu  de  l’ob¬ 
servation.  On  aura  les  deux  ascensions  droites,  les  deux  déclinaisons, 
les  ascensions  obliques,  la  différence  ascensionnelle  et  la  hauteur  du  pôle. 

En  proposant  de  trouver  pour  un  jour  donné  la  ddcl.na.son  du  Sole.!, 
il  parait  que  son  but  est  sur-tout  de  faire  apercevoir  1  inexactitude  des 

Tables  Alphonsines.  . 

Il  demande  quatre  nombres  carrés  dont  la  somme  soit  un  carre;  il  ne 
demande  pas  quatre  cubes  qui  fassent  un  cube,  parce  que  le  problème 
serait  trop  difficile.  Il  ne  donne  pas  même  ses  carrés. 

L’aire  d’un  triangle  est  connue,  on  connaît  aussi  le  rapport  des  côtés; 
il  demande  le  rayon  du  cercle  inscrit. 

La  hauteur  du  Soleil  est  de  35°,  le  point  culminant  de  l’arc-en-ciel  est 
de  7°  La  distance  de  l’observateur  au  pied  de  l’arc  est  de  200  pas;  il 
demande  l'amplitude  de  l’arc  visible.  Il  ne  donne  pas  la  solution,  qui 
nous  aurait  appris  ce  qu’il  connaissait  de  cette  théorie. 

Le  Soleil  est  élevé  de  57°  ;  sa  lumière  passe  par  une  fenêtre  circulaire 
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dont  le  diamètre  est  de  5  pieds,  et  le  centre  élevé  de  28  pieds;  il  de¬ 
mande  la  surface  éclairée  par  le  Soleil.  Il  ne  donne  pas  la  solution,  dans 
laquelle  il  paraît  négliger  l’épaisseur  du  mur.  11  ajoute  quelques  pro¬ 
blèmes  de  Statique  et  de  l’écliptique. 

Dans  une  lettre  à  Christian  Réder  de  Hambourg,  il  dit  qu’il  a  déjà  fait 
construire  en  cuivre  des  rayons  à  la  manière  d’Iiipparque.  11  promet  un 
almanach  de  3o  ans,  s’il  parvient  à  corriger  un  peu  les  tables. 

Parmi  des  problèmes  que  nous  avons  déjà  vus,  et  qui  n’ont  aucun  in¬ 
térêt,  il  propose  celui-ci  :  Trouver  vingt  nombres  carrés  dont  la  somme 
soit  un  carré.  11  se  contente  d’avertir  que  cette  somme  surpasse  3ooooo. 

Cette  lettre,  qui  est  la  dernière,  est  du  4  juillet  147 1  •  L’auteur  mourut 
à  Rome  en  juillet  1476,  les  uns  disent  de  la  peste,  et  les  autres  par  la 
vengeance  des  enfans  de  George  de  Trébisonde,  pour  avoir  relevé  les 
fautes  que  leur  père  avait  faites  dans  sa  traduction  de  Plolémée.  Régio- 
montan  était  sans  contredit  le  plus  savant  astronome  qu'eut  encore 
produit  l’Europe.  Mais  si  l’on  excepte  quelques  observations  et  ses  tra¬ 
vaux  pour  la  Trigonométrie,  on  peut  dire  qu’il  n’a  guère  eu  le  tems 
que  de  montrer  ses  bonnes  intentions.  Comme  observateur,  il  11e l’em¬ 
porte  certainement  pas  sur  Albategni;  comme  calculateur,  il  n’a  pas  été 
aussi  loin  qu’Ebn  Jounis  ,  ni  surtout  qu’Aboul  Wéfa.  Il  a  fait  une  chose 
utile,  en  substituant  un  rayon  de  60000  au  rayon  6o°o'o*;  il  aurait  en¬ 
core  mieux  valu  en  prendre  un  de  100000.  Il  est  incroyable  qu’après 
avoir  reconnu  futilité  des  tangentes,  comme  moyen  subsidiaire  en  cer¬ 
tains  cas,  il  n’ait  pas  senti  combien  il  était  avantageux  de  les  introduire 
dans  les  calculs  usuels.  Il  avait  constaté  les  erreurs  des  Tables  Alphon- 
sines,  et  se  promettait  de  les  améliorer;  mais  il  se  défiait  lui-même  du 
succès,  et  il  n’eut  pas  le  tems  de  s'en  occuper  efficacement.  Bailly  le 
loue  de  n’avoir  pas  réclamé  pour  lui  seul  1  honneur  d  avoir  imaginé  le 
moyen  de  trouver  l’heure  par  la  hauteur  observée  d  un  astre.  Mais  ce 
moyen  était  pratiqué  par  les  Arabes;  il  en  avait  trouve  la  formule  dans 
le  livre  d’ Albategni.  Sixte  IV,  qui  projetait  dès-lors  la  réformation  du 
Calendrier,  l’avait  attiré  à  Rome  par  les  plus  belles  promesses;  on  dit 
même  qu’il  fut  nommé  à  l'évêché  de  Ratisbonue. 
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CHAPITRE  IV. 

Digges,  Dee  et  Stoeffler. 

N  OUS  avons  vu  que  Régiomonlau  s'était  occupé  de  la  parallaxe  des 
comètes.  La  ressemblance  du  sujet  nous  détermine  à  placer  ici  deux  écrits, 
Pu n  de  Digges,  et  1  autre  qui  a  paru  dans  le  même  volume ,  est  de  Dee. 
Ce  dernier  ne  nous  apprend  rien  qui  ne  soit  dans  Plolémée  ;  1  autre  au 
moins  donne  quelques  théorèmes,  quelques  pratiques  utiles  pour  la  dé- 
terminotion  des  parallaxes.  Il  lésa  cherchées  à  l'occasion  de  la  fameuse 
étoile  de  i572,  et  pour  la  plupart  elles  ne  peuvent  s’appliquer  qu'a  un 
astre  circompolaire. 

Jlœ  seu  Scalœ  Mathematicœ ,  quibus  visibilium  remoUssima  Cœlorum 
thealra  conscendi,  et  Planetarum  ornnia  itinera  noms  et  inauditis  methodis 
explorari  ...  Deique  stupendum  ostentum  terricolis  exposition  cognosci  li- 

quidissime  possit. 

ThornaDiggeseo  Contiens i  stemmatis  generosi  authore.  London, 

Cet  ouvrage  a  été  composé  à  l’occasion  de  l’étoile  nouvelle  de 
et  T  y  ch  o  en  a  parlé  dans  ses  Progymnases.  Digges  était ,  comme  ou  voit , 
un  noble  infatué  de  sa  noblesse,  et  il  n’est  pas  moins  admirateur  de  son 
savoir.  Mais,  malgré  l'emphase  de  son  titre,  sa  méthode  n  est  guere 
applicable  qu'aux  astres  circumpolaires.  Il  l'a  composée  pour  1  e.oile  de 
Cassiopée  parce  que  les  auteurs  qui  l’avaient  précédé  n  avaient  pas  traite 
convenablement  les  problèmes  de  la  parallaxe.  Il  distingue  cependant 
Ke^iomontanus,  mais  il  lui  reproche  avec  raison  d  avoir  supposé  des 
observations  à  peu  près  impossibles  à  bien  faire  ;  il  ne  sera  pas  lui-même 
tout-à-fait  exempt  de  ce  défaut,  et,  comme  Regiomontanus,  il  donnera 
des  solutions  qui  feront  abstraction  de  la  réfraction  et  du  mouvement 

^  Le  livre  commence  par  deux  théorèmes  fort  connus,  suivis  de  plu¬ 
sieurs  autres,  plus  difficiles  à  comprendre  qu’uliles  à  employer.  On  peut 
passer  par  dessus  ce  fatras,  et  commencer  la  lecture  au  problème  X, 

^  les  distances  zénitales  de  l'astre  observées  dans  ses  deux 

qui  suppose  . 

passages  au  méridien.  Voici  a  quoi  il  se  réduit  : 
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Soit  A  la  distance  polaire  vraie,  N  et  IN'  les  deux  distances  zénitales 
observées,  A'  et  A"  les  deux  distances  déduites  de  l’observation,  or  la 
parallaxe  horizontale. 

A'  =  A  —  'srsinN  |  A" —  A 's±=  far  (sitoIV-f-sin  N) 

A"  =  A  -f-  'SrsinN' J  rra^sin^N'-f-N)  Cos^(N —X); 

d’où 

_ (A7 —  A) 

^  àsïn  £  (IN'-f-  N)  cos  j  (N'  —  N)* 

Soit  h  la  hauteur  de  l'équateur; 

N  =  h  ~  A') 

Xy/_  h  +  A„|  N'+N=aA+-(Ar/—  A)  et  A"—  A'=N'4-N  —  2h  ; 

donc 

-ra-  =  N  +  IV—  a  h 

2sin  j  (IN'-f-N)  cos  £  (IN' — 

L’auteur  suppose  la  parallaxe  assez  petite  pour  qu'on  puisse  employer 
les  arcs  au  lieu  des  sinus. 

J’ignore  si  celte  solution  était  nouvelle  ,  mais  elle  est  exacte  et  ne 
dépend  que  delà  bonté  des  observations  et  de  la  hauteur  du  pôle.  L’au¬ 
teur  ne  parle  ni  des  réfractions,  ni  du  mouvement  en  déclinaison; 
l'etoile  de  i572  n’en  avoit  aucun. 

Il  suppose,  dans  le  problème  XI,  que  l’astre  ait  été  observé  à  deux 
hauteurs  différentes  dans  un  même  vertical  connu  (fig.  98).  Soit  ZH 
ce  vertical,  ZPO  le  méridien  ;  vous  aurez  tang  Z/«  ==  cos  Z  tang  PZ  = 
cos  Z  tang  h  cos  Z  cot  H  ;  vous  connaîtrez  donc  Zm  =  i  (ZB  +  ZA). 
Vous  aurez  encore  cosPZ  cosZ/?z  ::  cosPA  :  cos  Am.  Vous  aurez  donc 
Am ,  si  vous  connaissez  PA.  Mais  la  parallaxe  aura  porté  l’astre 

de  A  en  et  sinAtf  =  sin-srsinZa  =  <arsinN, 
de  B  en  b ,  et  sin  B£  =  sin^srsinZ^  =  <zêrsin]V, 

• — -  'Zjû.  =  Z m — mci  :=  Tjtti — mA— f-Afl,^  B^-f-A#  (]\  2Z//2 , 

N’  =  Z  b  =  rLm-\-mb*—  Tjin-{-mTj-\-YSb  ,  j  B& — A  a  =  ÇS' — X) — 2  A  m. 

L’auteur  ne  donne  que  la  première  formule,  qui  suppose  une  don¬ 
née  de  moins;  on  aura  donc  <nr  comme  ci-dessus.  La  seconde  formule 
peut  n’étre  affectée  que  de  la  différence  des  erreurs  ,  et  si  l’erreur  est 
constante ,  elle  disparaîtra  dans  (IV — N),  au  lieu  qu’elle  doublerait 
dans  (N  -f-N);  on  fera  donc  mieux  d’employer  les  deux  formules,  dont 
1  accord  pourra  faire  juger  de  la  bonté  des  observations. 
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Ces  problèmes  sont  bons,  mais  ils  ne  peuvent  pas  s  appliquer  indis¬ 
tinctement  à  tous  les  astres. 

Dans  le  problème  XII ,  l’auteur  suppose  que  l’étoile  étant  au  méri¬ 
dien  au-dessus  du  pôle,  on  ail  en  même  tems  mesuré  sa  distance  à 
deux  étoiles  connues;  on  en  déduira,  par  une  méthode  alors  fort  usi¬ 
tée  ,  une  distance  polaire  apparente  et  une  ascension  droite  vraie. 

Qu’on  fasse  de  même  deux  observations  de  distance  à  1  instant  du 
passage  au-dessous  du  pôle,  on  aura  de  même  une  distance  po  aire 
apparente  et  une  ascension  droite  vraie.  On  aura  la  parallaxe  pai  les 
formules  précédentes  (Probl.  X).  ,  »  , 

C’est  le  même  problème;  mais  les  données  étant  plus  indirectes  et 
en  plus  grand  nombre,  l’erreur  pourra  devenir  plus  considérable,  et 
l’on  a  de  plus  un  assez  long  calcul,  qui  n’est  que  préparatoire.  L  au¬ 
teur  complique  encore  le  calcul,  en  supposant  qu’on  ne  connaisse  les 
étoiles  que  par  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes. 

On  voit  que  la  supposition  de  deux  distances  mesurées  a  1  instant  e 
la  médiation,  le  fait  retomber  dans  le  défaut  qu’il  reproche  à  Régio- 
montan ,  et  que  ,  comme  lui,  il  fait  abstraction  des  mouvemens  propres; 
on  voit  qu’il  ne  travaille  que  pour  l’étoile  de  i5ya. 

Problème  XIII.  Au  lieu  d’observer  les  deux  hauteurs  de  l’astre  dans 
le  même  azimut  connu,  observez-les  dans  deux  azimuts  également  éloi¬ 
gnés  du  méridien  ,  l’un  à  l’est  et  l’autre  à  l’ouest.  L’arc  Z m  sera  le  même 
dans  les  deux  observations;  vous  opérerez  comme  au  problème  XI. 

Problème  XIV.  Si  l'azimut  est  le  plus  grand  où  l’astre  puisse  parve¬ 
nir,  les  points  A  et  B  du  problème  XI  se  réuniront,  les  points  a  et 
se  confondront  pareillement,  N -2»  —  >*  P^allaxe;  vous  aurez 

.  sin  TT  sin  (N  —  Z  ni) 

*,n'3r  =  «hîN 

Lemme.  La  parallaxe  de  hauteur  étant  connue ,  vous  en  déduirez  la 
parallaxe  horizontale,  toutes  les  parallaxes  de  hauteur  possibles  et  la 
dislauce  de  l’astre  au  centre  de  la  Terre  et  à  l’observateur,  dans  un 
instant  quelconque.  Ce  lemme  n’est  pas  nouveau. 

Problème  XV.  L’astre  étant  dans  un  même  vertical  avec  une  étoile, 
vous  mesurerez  la  distance;  puis  le  ciel  ayant  tourné ,  l’astre  et  l’etoile 
se  retrouveront  dans  un  même  vertical ,  mais  dans  une  situation  ren¬ 
versée.  La  distance  vraie  D  =  D  —  tt 
=  D  "+7T", 


«/  ,  y— -(jy  —  D")  ;  vous  aurez  ainsi  la  somme  des  deux  parallaxes , 


DIGGES.  36g 

et  si  vous  avez  mesuré  les  hauteurs  (ou  si  vous  les  calculez  d  après 
l’étoile),  vous  aurez  les  deux  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  G  est 
encore  un  problème  plus  curieux  qu’utile. 

Problème  XVI.  11  est  plus  singulier,  mais  plus  compliqué  et  moins  sûr. 

L’astre  étant  dans  un  même  vertical  entre  deux  étoiles,  vous  mesure¬ 
rez  au  même  instant  la  distance  aux  deux  étoiles.  La  somme  de  ces 
deux  distances  est  la  distance  apparente  des  deux  étoiles,  et  cette  distance 
serait  constante,  en  effet,  sans  les  réfractions,  que  l'auteur  néglige  par¬ 
tout,  parce  qu’il  ne  les  connaissait  pas.  Le  ciel  tourne,  la  parallaxe 
agit  obliquement  à  cette  distance.  Le  lieu  vrai  de  l’astreest  en  L  (fig.  99), 
mais  le  lieu  apparent  est  en  M.  Vous  mesurerez  de  nouveau  les  deux 
distances  AM  et  MB,  qui  ne  sont  plus  en  droite  ligne.  Dans  le  triangle 
AMB,  vous  connaissez  les  trois  côtés,  et  par  conséquent  les  angles. 

SinL  :  A 3!  ::  sinA  :  LM  ==  ;  c’est  la  parallaxe  pour  la  seconde 

observation;  mais  dans  la  première,  l’astre  paraissait  en  R ,  et  vous 
avez  mesuré  AR;  vous  calculez  AL,  vous  avez  l’autre  parallaxe  LR  ; 
vous  connaissez  donc  les  deux  parallaxes,  leur  somme  et  leur  différence; 
il  vous  faut  une  distance  zénitale  au  moins,  et  alors  vous  aurez  la  pa¬ 
rallaxe  horizontale. 

L’auteur  suppose,  comme  on  voit ,  l'angle  L;  on  peut  le  trouver  à  peu 
près  par  le  calcul;  il  y  a  grande  apparence  que  celte  méthode  u’a  ja¬ 
mais  été  mise  en  pratique,  pas  même  par  l'auteur. 

Problème  XVII.  Si  l’astre  qui  a  été  observé  dans  un  même  vertical, 
avec  deux  étoiles,  s  y  retrouve  encore  quand  l’arc  AB  sera  retourné 
du  haut  en  bas,  la  parallaxe  agira  en  sens  contraire,  dans  le  même  arc 
de  grand  cercle  qui  passe  par  les  deux  étoiles  ;  la  comparaison  des 
distances  vous  donnera  la  somme  des  parallaxes,  et  avec  les  deux  hau¬ 
teurs  observées  ou  calculées  pour  le  même  moment,  vous  aurez  la  pa¬ 
rallaxe  horizontale. 

Problème  XVIII.  Quand  l’étoile  était  au  méridien,  vous  en  avez  me¬ 
suré  les  distances  à  deux  étoiles  connues  ;  vous  en  avez  déduit  l’ascen¬ 
sion  droite  vraie  et  la  distance  polaire  apparente  (Probl.  XII.);  au  bout 
de  quelques  heures,  l'astre  est  vu  en  A  (fig.  100),  à  la  distance  AB  de 
1  étoile  B,  et  AC  de  l’étoile  C.  Vous  mesurez  ces  distances  et  les  azi- 
mutt>  de  B  et  de  C.  Vous  connaîtrez  tout  dans  les  triangles  ZBC,  ZPC, 
ZPB;  vous  aurez  de  quoi  calculer  PA  de  plusieurs  manières,  et  cela 
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sans  employer  le  tems.  Cette  distance  polaire  est  augmentée  de  Ab  = 

a  A  cos  Z  AP; 

PA  =  A=P£  -f-  Ab  =  A  +  'ar  sin  Z  A  cos  ZAP, 
ja  distance  méridienne  était  A'  =  A  qp'tzrsinN;  d  où  Ion  tire 

A"  =  A'— (sinZA  cosZAPrfc  sinN)  et  'S*  =  sin ZA~os  ZAPdtsiniV 

La  solution  de  l’auteur  est  différente;  elle  exige  une  figure  plus  com¬ 
pliquée;  la  multitude  des  données,  la  longueur  des  calculs,  rendent  celle 
méthode  impraticable.  » 

Problème  XIX.  Vous  avez  observé  les  distances  apparentes  à  deux 
fixes  dans  un  même  vertical  ;  dans  une  seconde  observation ,  vous  avez 
mesuré  les  distances  aux  mêmes  étoiles,  la  hauteur  de  l’astre  et  celle  de 
lune  des  étoiles.  Vous  avez,  comme  dans  le  problème  XV*,  AB,  AR, 
AM  et  BM;  LM  et  LR  seront  les  deux  parallaxes.  Avec  PA,  PZ,  ZA 
vous  aurez  ZAM  =  ZAP4-  P  AB  4-  BAM;  puis  ZM  et  ZMA,  MAL 
=  MAB  ;  L  ,  AL,  LM  et  LR. 

Ce  problème  est  aussi  compliqué,  aussi  incertain,  aussi  inutile  que  les 

précédens. 

Problème  XX.  Vous  avez,  à  deux  instans  quelconques,  observé  les 
distances  de  l’astre  à  deux  étoiles,  et  les  trois  hauteurs;  trouver  les 
parallaxes. 

Dans  sa  complication,  ce  problème  est  curieüx.  Voici  la  solution  de 
l’auteur  (  fig.  101). 

Soient  F  et  K  les  deux  étoiles ,  I  et  H  les  deux  lieux  apparens  de  l’astre. 
Vous  connaissez  FK,  FI  et  IK,  tous  aurez  RFI,  FRI,  FIK  ; 
vous  connaissez  FK,  FH  et  HR,  tous  aurez  KFH,  F  RH,  FHK; 

vous  en  conclurez  IFH,  IKH. 

Avec  FH,  FT,  IFH  vous  aurez  1H ,  F1H  et  FIH  —  FIK  =  RIH; 
KH,  Kl,  IKH  vous  aurez  IH  ,  KHI  et  KHI  —  FHK=  IHF. 
Soit  G  le  lieu  vrai  de  l’astre;  HG  prolongé  passera  parle  lieu  Z  duzénit, 

à  la  première  observation  ; 
IG  prolongé  passera  par  le  zénit  Z'  de  la 
seconde  observation. 

Dans  ZFH,  les  côtés  sont  connus  ;  vous  aurez 
FHZ,  FHZ4-IHF  =  1HG. 

Dans  ZTI,  les  côtés  sont  connus;  vous  aurez 
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FIZ',  FIH—  FIZ  =Z'IH=G1H; 

1HG,  GIH  et  III  vous  donnent  IGH,  IG  et  GH. 

On  peut  varier  le  calcul  en  employant  les  deux  triangles  de  l’autre 
côté  de  G;  c’est  un  avantage  commun  à  toutes  les  méthodes  qui  pro¬ 
cèdent  par  des  assemblages  de  triangles.  Ce  moyen  de  faire  tourner  le 
zénil  et  de  rendre  les  astres  immobiles,  est  simple  et  naturel;  je  n’en 
connaissais  aucun  exemple,  quand  je  m’en  suis  servi  pour  le  plus  court 
crépuscule.  On  en  pourrait  conclure  que  l’auteur  était  partisan  de 
Copernic,  dont  le  livre  venait  de  paraître  six  ans  auparavant.  On  en 
verra  une  preuve  plus  sûre  un  peu  plus  loin. 

Problème  XXI.  Connaissant  la  parallaxe  de  hauteur,  la  hauteur,  l’azi¬ 
mut  et  la  distance  à  une  étoile  donnée  de  position,  etc.,  trouver  la  pa- 
rallaxe. 

Ce  n’est  qu’un  problème  très  compliqué,  dont  les  données  sont  diffi¬ 
ciles ,  si  elles  ne  sont  impossibles,  et  dont  la  solution  exige  g  triangles 
sphériques  dépendans  les  uns  des  autres.  L’auteur,  homme  desprit, 
s’amuse  à  multiplier  les  difficultés,  pour  montrer  les  ressources  de  son 
calcul. 

On  voit  ensuite  une  application  du  problème  II  de  Rcgiomontan. 

Après  celte  théorie  des  parallaxes,  il  passe  à  la  pratique,  li  ne  connaît 
aucun  instrument  préférable  au  rayon  astronomique,  pourvu  qu’on  tienne 
compte  de  l’excentricité  de  l’œil.  11  démontre  d’une  manière  extrêmement 
longue  et  obscure  la  méthode  qu’il  donne  pour  calculer  la  correction  d’ex¬ 
centricité. On  peut  réduire  tout  a  un  calcul  fort  simple  (fig.  toa).  L'instru¬ 
ment  donne  l’angle  CAD,  mais  lœil  est  en  B; 


CE  :  NO :: EB  :  NB:: ÀE  +  x  :  NA-f  #,  CE(NA+x)=NO(AE-Hr)f 
CE. N  A -f- CE.#  =  NO.AE  NO.  a: , 

(CE  — NO)#  =  NO.AE  —  CE.  AN, 


_  NO.AE  —  CE. AN  __  \ 
CE  —  NO 


^AE)_an 


CE 


NO 

CE 


/NO.AE  Alvr\ _ CE  # 

—  \  CÊ  ArV  CE  —  NO  » 


c’est  sous  cette  dernière  forme  qu  il  présente  sa  correction.  Il  fait 


AE  =  ioooo. 


CE  =  a5oo, 


_  4NO  —  NA  . 

X  i  —  o,ooo4NO  9 


en  simplifiant  sa  figure  par  la  suppression  d’une  ligne  on  avait 
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CE  :  NO  ::  BE  :  BN  ::  (AE+AB)  :  (AN-+-NB)  ::  (R+x)  :  (AN-f*) 

::  (R-f-ar)-:  (r-f-x), 

CE( r+x)  =  NO .  (R-Hr)  ,  CE .  /• + CE .  X  =  NO .  R  -f  NO .  X , 
NO.R— CE.r=CE.a:— NO.jp, 

NO  R  —  CE. r  wiR  — Mr  Gï)R”“r 

X 


CE- 


M  —  m 


Th 

1  M 


NO¬ 

CE  =M,  NO  =  wi,  BE  =  R,  AN  =  /•  : 

content  d’avoir  déterminé  l'excentricité  AB,  il  se  borne  à  dire  que  le 

„ • orillinioli'niuk  Voipi  11  n  movpn  fnrl  cimnlo 


tumciu  udvuu  *  - - y  --  -  -  ”  - ~  n  — 

reste  n’est  plus  qu’un  calcul  arithmétique.  Voici  un  moyen  fort  simple 
pour  abréger  ce  calcul,  x  est  1- excentricité  AB. 

Xang  ACB=  tang(C  AE-CBE)=  E= 


xsinCAË 


AE 


coüCAE 


-f-xcosCAE 


xsinC  AEcosC  AE_ 
AE4-xcos"CAE  “ 


arsinCAEcosCAE 
'  AE-f-  x — xsin^CAE  “ 


arsinCAEcosCAE 


ixsinaCAE 


(i — cosaCAEX 

- â - ) 


fxsinaCAE 


"  AE-f-x — f  x-f-  f  xcosaC  AE  ’ 

ôfe>îMCAE 


’  (AE-f-  £x)  -j-ixc0s2CAE 


icnsaCAE 


/  {x  \s1n2CAE  f  £x  ysu^tîAE  ,  f  *r  V sîn?CAE 

ACB—  sini«  VAE+fx/  sina"  “^VAE—  &)  «n3» 


etc. 


Il  donne  ensuite  des  préceptes  pour  l’usage  du  rayon  astronomique, 
qu’il  divise  et  sous-divise  par  le  moyen  des  transversales,  dont  l’idée  lui 
paraît  appartenir  à  Richard  Chansler,  artiste  de  beaucoup  de  mérite, 
et  déjà  mort  en  1573. 

Il  propose  ensuite  d’employer  la  parallaxe  annuelle  de  l’étoile  de  1672 
à  reconnaître  si  la  Terre  se  meut,  comme  le  prétend  Copernic.  Au 
reste,  il  ne  propose  ce  moyen  que  comme  un  essai  qui  pourrait  être 
utile.  Tycho  a  combattu  celte  idée,  qui  n'aurait  pu  conduire  à  un  ré¬ 
sultat  un  peu  certain  que  dans  le  cas  où  l’étoile,  assez  éloiguée  pour 
u’avoir  aucune  parallaxe  diurne,  le  serait  dsse2  peu  pour  avoir  une  pa¬ 
rallaxe  annuelle  de  quelques  degrés,  comme  Uranus  et  Saturne. 

Passons  à  l’ouvragé  de  Jean  Dee;  il  a  pour  titre  : 


DEE  ET  STOEEFLER.  $7* 

P arallacticœ  comme ntationis ,  Praxeosque  Nucléus  quidam ,  autliore 
Joanne  Dee  Londinensi.  Londini , 

La  Préface  est  de  Digges.  Les  deux  amis  s'étaient  occupés  de  la  pa¬ 
rallaxe,  chacun  de  son  colé,  et  sans  se  rien  communiquer. 

Le  théorème  i  est  qu’entre  deux  quantités  homogènes  A  et  B  il  n  y 

a  qu’une  seule  raison,  c'est-à-dire  que  ne  peut  avoir  qu’une  seule 
valeur. 

Théorème  2.  Le  rapport  de  deux  sinus  est  indépendant  du  rayon. 
Soient  A  et  B  les  deux  arcs ,  Le  rayon  n’y  fait  rien , 

pourvu  que  les  sinus  soient  pris  dans  le  même  cercle. 

Théorème  3.  Sin  parall.  de  hauteur  =  sin  paraît,  horiz.  sin  dist.  zc'nit. 
Ce  théorème  est  d’Hipparque.  Il  rapporte  ensuite  quelques  propositions 
de  Ptolémée ,  de  Regiomontanus  et  de  Purbach. 

On  a  donc 

sin7T  *.  sin^r'  ::  sin'®*  sinN  !  sin  air  sin  N', 
sin7r-t-sin7r'  :  sin7T  ::  sin  N  -j-sinN7  :  sin  N,' 
ou 

:  7T  ::  sinN  +  sinN7  :  sinN. 


Ainsi  la  somme  de  deux  parallaxes  étant  donnée,  et  les  deux  distances 
au  zénit,  on  aura  les  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  Voilà  le  noyau 
des  parallaxes;  011  voit  que  les  découvertes  de  Jean  Dee  sont  vraiment 

renouvelées  des  Grecs. 


Jean  Stoefïïer,  né  en  1 47 2  »  professeur  de  Mathématiques  à  Tubingue, 
et  mort  en  i53o,  a  fait  des  éphémérides  pour  5o  années,  à  commencer 
de  j5oo.  Regiomontanus  en  avait  publie  pour  3o  années,  depuis  147^ 
jusqu’à  i5o6.  Lalande  dit  qu’à  la  Bibliothèque  du  Roi  on  en  trouve  pour 
1442.  Les  livres  de  cette  espèce,  où  l’on  voit  jour  par  jour  les  longitudes 
et  les  latitudes  des  planètes,  leurs  aspects,  l'annonce  des  éclipses  et  les 
phénomènes  à  l’observation  desquels  il  est  bon  qu’on  se  prépare,  n’étaient 
pas  inconnus  aux  Grecs,  et  se  sont  fort  multipliés  depuis  l’invention  de 
1  imprimerie.  Lés  astronomes  les  publient  d’avance  pour  un  certain  nombre 
d  années,  et  c’est  dans  leurs  recueils  que  les  compilateurs  prennent  ce  qui 
leur  est  nécessaire  pour  les  almanachs  nombreux  qui  paraissent  au  com¬ 
mencement  de  chaque  année,  pour  les  usages  civils.  Les  éphémérides 
étaient  destinées  particulièrement  aux  astronomes  et  aux  astrologues. 
Utiles  à  1  époque  pour  laquelle  elles  sont  calculées,  elles  sont  ensuite 
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ensevelies  dans  la  poussière  des  bibliothèques ,  où  1  on  va  rarement  les 
consulter.  On  les  calcule  sur  les  tables  qui  passent  pour  les  meilleures 
à  chaque  époque  ;  elles  peuvent  encore  épargner  quelques  calculs  dans 
la  discussion  qu’on  pourrait  faire  des  observations  de  Tycho,  de  ses 
contemporains  et  de  ses  successeurs.  On  y  trouve  aussi  quelquefois  des 
Préfaces  ou  de  petits  Mémoires  qui  peuvent  n’être  pas  sans  intérêt.  C  est 
ce  qu’on  peut  remarquer  dans  les  éphémérides  de  Kepler  et  de  quelques 
astronomes  plus  modernes.  Nous  ne  dirons  rien  de  celles  de  Stoeffler , 
que  nous  n’avons  pu  nous  procurer.  Les  uns  disent  qu  elles  finissent  a 
i53i,  d’autres  à  i53a.  Lalande  dit  quelles  ont  été  étendues  depuis 
jusqu’à  1 544*  Dans  sa  Bibliographie,  il  parle  dun  Jean  Stoefler  et  d  un 
Jean  Stoeflerin.  11  paraît  supposer  que  c’est  le  même.  A  la  page  26,  il 
attribue  les  éphémérides  à  Stoeflerin;  page  27,  il  annonce  des  Tables 
astronomiques  de  Stoeffler:  page  3i,  il  donne,  comme  de  Stoefler,  le 
meme  ouvrage  qu’il  attribuait  à  Stoeflerin,  page  26;  page  36,  il  donne 
à  Stoeflerin  un  Traité  de  T  Astrolabe,  dont  nous  allons  parler. 

Elucidalio  fabricce  us  us  que  astrolabii  à  Joanne  Stoeflerino  Justingensi , 
nfiro  gerniano  et  totius  sphœvicœ  doctrinæ  doctissimo 3  nuper  ingemose  con- 
cinnata  atque  in  lucem  édita ,  i5i5.  (L’édition  que  je  possède  est  celle 
de  i5g4.)  Cuij  perbrevis  ejusdem  astrolabii  declaratio  à  Jac .  Kœbellio 
adjecta  est. 

L’auteur  ne  donne  que  des  constructions  graphiques  ,  et  ce  sont  celles 
de  Ptolémée.  11  donne  aux  almicantarals  le  nom  de  cercles  de  projec¬ 
tion;  il  place  à  l’horizon  les  cercles  verticaux,  les  cercles  des  heures 
égales  ou  équinoxiales.  Pour  les  heures  inégales,  comme  il  les  suppose 
des  grands  cercles  de  la  sphère,  elles  sont  nécessairement  des  cercles 
sur  la  projection;  mais  on  a  trois  points  de  chacun  de  ces  cercles,  il 
ne  reste  plus  qu’à  en  chercher  le  centre,  ce  qui  est  un  problème  très 
élémentaire  de  Géométrie.  L’équateur  et  les  deux  tropiques  sont  cou¬ 
pés  par  l’horizon,  en  parties  dont  l’une  est  l’arc  diurne ,  l’autre  l’arc 
nocturne.  Partagez  chacun  des  trois  arcs  diurnes  en  deux  parties  égales, 
vous  aurez  sur  chaque  ligne  horaire  trois  points  par  lesquels  il  ne  restera 
plus  qu’à  faire  passer  un  arc  de  cercle. 

Pour  placer  les  cercles  des  maisons ,  il  donne  la  préférence  a  la  mé¬ 
thode  qu’on  appelle  rationnelle ,  et  qui  est  celle  de  Régiomonlan.  Ce 
sont  des  grands  cercles  dont  la  position  est  déterminée.  Il  n’y  a  donc 
aucune  difficulté  à  le  placer  sur  1  astrolabe  par  les  règles  générales; 
mais  comme  tous  ces  cercles  passent  par  un  même  poipt  de  l’horizon , 
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et  qu’ils  partagent  chaque  quart  de  l'équateur  en  trois  parties  égales, 
on  a  toujours  trois  points  de  chaque  cercle ,  il  ne  s  agit  plus  que  de 
trouver  le  centre. 

Les  lignes  crépusculines  sont  des  al  mican  tarais;  il  a  déjà  donne 
d’avance  la  manière  de  les  placer.  Les  quatre  vents  cardinaux  sont  in¬ 
diqués  naturellement  par  deux  diamètres  de  l’équateur ,  qui  se  coupent 
à  angles  droits.  La  manière  dont  il  place  les  huit  autres,  à  24°  des 
principaux,  de  part  et  d’autre  sur  le  limbe  extérieur,  est  expéditive, 
et  il  serait  bien  inutile  d’y  chercher  plus  d  exactitude. 

En  parlant  de  l’Araignée,  il  nous  apprend  que  les  Arabes  la  nomment 
Alancabuth ;  il  divise  le  zodiaque  au  moyen  d’une  règle  qu  il  fait  passer 
par  le  pôle  de  l’écliptique,  et  qu’il  fait  tourner  le  long  des  divisions 
de  l’équateur.  Dans  toutes  ces  positions ,  la  règle  indique  les  points  de 
l’écliptique  qui  répondent  à  l’équateur.  Ce  moyen  ingénieux  et  simple 
n’était  pas  inconnu  à  Ptolémée,  ni  très  probablement  à  Hipparque;  nous 
l’avons  démontré  dans  notre  Extrait  du  Planisphère  de  Ptolémee,  ainsi 
que  la  manière  de  placer  les  étoiles  sur  1  Araignée. 

L’ostenseur,  la  règle,  l’index ,  l’almuri ,  tout  cela  est  la  même  chose; 
c’est  l’alidade.  Sur  le  dos  de  l’astrolabe  ,  Sloefller  place  l’excentrique  du 
Soleil,  qu’il  divise  en  mois.  Un  cercle  intérieur  marquait  les  jours  de 
chaque  mois;  un  autre,  encore  plus  petit,  marquait  les  lettres  de  la 
semaine;  enfin,  un  dernier  marquait  les  noms  des  saints  et  les  fêtes 
principales.  Le  dos  de  [astrolabe  marquait  encore  les  ombres  verses 
et  droites  et  les  divisions  du  quart  de  cercle  servaient  à  observer  les 
hauteurs  et  les  dépressions;  on  y  marquait  aussi  quelquefois  les  heures 
égales  et  inégales. 

La  seconde  partie  enseigne  à  se  servir  de  l’astrolabe ,  et  n  est  pas 
susceptible  d’extrait.  On  y  voit  que  les  Babyloniens,  les  premiers,  par¬ 
tagèrent  le  jour  et  la  nuit  en  heures  toujours  égalés  entre  elles,  et  qui 
variaient  continuellement  d’un  jour  a  1  autre.  11  cite  le  témoignage 
d’Hermès-Trismcgiste;  mais  sans  avoir  lu  cet  auteur,  j  ai  pensé  que  le 
cadrau  de  Bérose  avait  pu  suggérer  l’idee  de  cette  division  et  la  manière 
de  connaître  l’heure  en  tout  tems  par  l’ombre  du  Soleil.  Herman  dit 
que  les  offices  divins  étaient  assujetis  aux  heures  temporaires. 

En  terminant  cette  partie,  Stoeffler  décrit  le  cadran  à  deux  limbes, 
qui  montrait  l’heure  par  un  fil  à  plomb  sur  lequel  glissait  une  perle  que 
l’on  plaçait  plus  haut  ou  plus  bas,  selon  la  déclinaison  du  Soleil.  Deux 
pinnules  servaient  à  placer  l’instrument  à  la  hauteur  du  Soleil,  Ie  ^  * 
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plomb  était  la  ligne  verticale,  la  perle  marquait  l'extrémite  de  la  tangente 

de  la  hauteur  du  Soleil  et  l’heure  qui  y  correspondait. 

Cet  Ouvrage,  et  l’Extrait  qu’en  fait  ïvœbellius,  ne  nous  apprennent 
donc  rien  qui  concerne  la  théorie,  mais  seulement  ce  quon  était  alors 
dans  l’usage  de  marquer  sur  les  astrolabes ,  et  c’est  uniquement  pour 
celle  raison  que  nous  en  avons  parlé.  On  voit  à  la  page  i55  une  figure 
qui  est  remarquable  et  prouve  le  goût  de  l’auteur;  elle  représente  un 
triangle  rectangle,  l’œil  est  à  l’angle  de  la  base,  un  singe  est  au  som¬ 
met,  relevant  la  queue  pour  rendre  le  point  de  mire  plus  visible. 

Stoefller  est  encore  auteur  d’un  long  Commentaire  sur  la  sphère  de 
Proclus.  Quoiqu'il  y  affecte  beaucoup  d’érudition,  son  livre  ne  nous  ap¬ 
prend  rien,  pas  même  le  plagiat  impudent  de  Proclus. 

Sloffler  se  mêlait  aussi  de  prévoir  l’avenir.  A  l’occasion  d’une  conjonc¬ 
tion  des  planètes  supérieures,  il  prédit  pour  l’an  i52 \  un  grand  déluge, 
et  cette  annonce  répandit  la  terreur  en  Allemagne.  La  conjonction  eut 
lieu  sans  aucun  accident;  il  fut  obligé  de  convenir  qu’il  setait  trompé  , 
mais  il  n’en  demeura  pas  moins  infatué  de  l’Astrologie.  En  examinant  son 
thème  de  nativité,  il  se  persuada  qu’il  devait  périr  un  certain  jour,  parce 
que  quelque  chose  de  lourd  devait  lui  tomber  sur  la  tête.  Sa  maison  était 
solidement  bâtie,  il  résolut  de  ne  point  sortir  de  la  journée.  Il  reçut 
quelques  amis,  et  pendant  qu’ils  buvaient  avec  modération,  il  s’éleva 
une  dispute  sur  un  point  douteux.  Pour  le  décider,  Stofïler  voulut  prendre 
un  livre.  La  planche  sur  laquelle  était  le  volume  était  peu  solidement 
assurée,  le  clou  qui  la  soutenait  se  détacha;  la  planche,  avec  tous  les 
livres  qu’elle  portait,  lui  tomba  sur  la  tète;  il  en  fut  si  grièvement  blessé , 
qu’il  en  mourut  à  Tubingen,  le  16  février  i53o,  suivant  Calvisius.  Il 
eut  au  moins  la  satisfaction  de  voir  cette  fois  que  son  art  ne  l’avait  pas 
trompé;  mais  il  dut  voir  en  même  tems  que  sans  la  confiance  qu’il  eut 
en  sa  prédiction,  le  malheur  très  probablement  ne  lui  serait  pas  arrivé, 
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CHAPITRE  VI. 

Ricins  j  Femel  et  Fracastor. 


yîuGUSTiNi  Ricii,  de  motuoctavœ  Sphœrœ,  opus  matliematicâ  atque  phj- 
losophiâ  plénum,  ubi  tam  antiquorum  quant  juniorum  errores,  luce  clanus 
démons trantur  :  in  quo  quant  plurima  Platonicoriun  et  antiquæ  magiæ  , 
quam  cabalam  Hebrœi  dicunt ,  dogmata  videre  licet  intellectu  suavissima. 

Ejusdem  de  Astronomiœ  autoribus  epistola.  Paris,  1 52 1 .  Perlege  prius- 
quam  judices. 

L’éditeur  est  Oronce-Finée.  Le  but  de  l'auteur  est  d’examiner  si  les 
étoiles  fixes  n’ont  qu'un  simple  mouvement,  ou  si  elles  en  ont  plusieurs. 

Les  Chaldéens  ne  leur  donnaient  que  le  mouvement  diurne.  C’était 
l’opinion  d’Aristote,  d’Averroès  et  duchaldéenNembrotli.  Uu  seul  parmi 
les  anciens,  Hermès,  au  rapport  de  l’israélite  Ishac,  dans  son  livre  intitulé 
Fondement  du  Monde,  attribuait  aux  fixes  un  second  mouvement  ,  mais 
en  termes  obscurs  et  voilés,  recommandant  à  ses  disciples  de  songer 
au  navire  suspendu  dans  les  airs,  qui  monte  pendant  400  ans  et  descend 
pendant  un  nombre  égal  d’années.  Ishac  croit  que,  par  ce  mouvement, 
Hermès  entend  celui  de  trépidation ,  qu’ Averroès  attribuait  aussi  aux 
Chaldéens. 

Les  Juifs  admettaient  le  mouvement  de  précession  d’occident  en  orient; 
il  en  est  mention  dans  le  Talmud.  La,  le  rabbin  Josué  dit  que  les  étoiles 
montent  en  70  ans.  Le  rabbin  Moses  et  Avenezra  ont  adopté  cette  idée. 

Hipparque  et  Plolémée  donnèrent  aux  étoiles  un  mouvement  d'uu 
degré  en  cent  ans. 

Albategni  crut  que  ce  mouvement  était  d’un  degré  en  66  ans;  il  a 
été  suivi  par  le  rabbin  Levi.  C’était  aussi  1  opinion  d  Alphonse,  quoique 
ses  astronomes  aient  gâté  ses  Tables  par  des  idées  dont  nous  espérons 
démontrer  l’absurdité.  Habraham  Zjacuth,  dont  Ricius  avait  reçu  les  le¬ 
çons,  pensait  comme  Albategni.' 

La  cinquième  opinion  est  celle  d’Arzachel  et  de  Thébit,  qui  font 
mouvoir  les  étoiles,  tantôt  dans  un  seus  et  tantôt  dans  uu  autre.  Ce  mou- 
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vement  était  de  i°  en  j5  ans,  comme  on  le  voit  longuement  expliqué 
dans  Ishac.  La  tête  d’Ariès  s’avance  ainsi  de  i°  et  rétrograde  d’autant 
alternativement.  Mais  Thébit  donne  au  cercle  décrit  parles  têtes  d’Àriès 
et  de  la  Balance  4e  19'  seulement.  Regiomontanus  avait  à  peu  près  la 
même  idée,  et  il  faisait  le  mouvement  de  i°  en  80  ans,  et  le  mou¬ 
vement  des  points  équinoxiaux,  de  8°  de  côté  et  d’autre. 

La  sixième  est  des  astronomes  d’Alphonse,  qui,  d’après  Thébit  et 
A rzachel ,  attribuent  à  la  huitième  sphère  le  mouvement  de  trépidation, 
et  le  mouvement  toujours  direct  à  la  neuvième.  Le  premier  s’accomplit 
dans  une  période  7000  ans  ;  celle  de  l’autre  est  de  49°oo  ans.  Le  mou¬ 
vement  diurne  est  produit  par  la  dixièmp  sphère. 

Le  premier  sentiment  ne  peut  se  soutenir;  on  ne  peut  nier  que  les 
fixes  n’aient  au  moins  deux  mouvemens.  Les  observations  de  Timocharis, 
celles  d’Hipparque  et  de  Ptolémée,  ont  mis  la  chose  hors  de  doute  ; 
elle  a  été  confirmée  par  la  plupart  des  astronomes  qui  leur  ont  succédé. 
Alpétrage  réduisit  ces  deux  mouvemens  à  un  seul.  Alexander  Aquilius 
peifsa  comme  lui.;  mais  l’explication  d’Alpétrage  avait  été  d’avance  ré¬ 
futée  par  Ptolémée.  Ricius  reproduit  les  raisons  apportées  par  l’astro¬ 
nome  grec,  c’est-à-dire  les  variations  qu’on  observe  dans  les  décli¬ 
naisons.  V oyez  Alpétrage. 

Nous  passons  beaucoup  de  raisonnemens  purement  métaphysiques , 
pour  arriver  au  passage  cité  par  Bailly,  et  nous  le  rapporterons  dans 
les  propres  termes  de  l’auteur. 


Qui  aulem  func  solum  motum  octavœ  sphæræ  ascripsere ,  Alzarchel 
scilicet  atque  Thébit,  hoc  rnoli  argumento  surit ,  quoniam  ex  anliquis  , 
quosdam  invenerunt  [quorum  prœcipuus  Ilermes  fuisse  creditur,  teste  Ishac 


israelita )  qui  loca  stellarum  fixarum,  magis  ab  Arietis  capite  scripserunt , 
quant  sintà  Ptolenweo  reperla.  P  ulturcm  enim  cadentem  Ptolemceus  invige - 
simuni  minutiun  170  gradus  Sagittarii  collocavit,  quem  Ilermes  in  eo  libro 
quem  de  stellis  beiberus  conscribit ,  in  24°  gradu  ejusdem  figurée  situm  esse 
ait.  Idem  in  quant  plurinus  aliis  fecisse  Ilermetem  reperitur  :  stellam  enim 
lucidam  Hydrœ ,  quam  Alfard  Arabes  dicant ,  in  septimo  gradu  Lconis 
esse  dixit ,  quæ  apud  Ptolomœum  in  fne  ultimi  gradus  Canari  inventa  est. 
Idem  de  caudd  Gallinœ ,  humero  equi,  P  ulture  volante,  et  aliis  videre  li- 


cet.  Ishac  quoque  eodem  loco  ait  Arzarchelum  invenisse  scriptum  ab 
Ilermete  stellam  cordis  Leonis  etiam  in  majori  distantiâ  deprehen sam  fuisse 
à  puncto  œquinoxii  vemalis ,  quam  fuerit  à  Ptolomœo  inventa.  Ideoque 
motum  trepidationis  m  octavâ  sphœrd  posuisse.  Is  autem  Hernies  Ptolcmœo 
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mille  nongentis  octoginta  quinque  annis ,  antiquior  fuit ,  siculi  in  epistola 
de  Astronoiniœ  inventoriais  declaravimus.  Sic  itaquc  opinati  sunt  eo  tem - 
pore  quod  inter  Hermetem  et  Arsatilim ,  Timocharidemque  lapsum  fuit , 
octavam  spœram  contra  signorum  seriem  decurrisse  :  postea  à  Timocluu  i  e, 
vel  parum  ante,  ad  usque  eorum  tempora,  conversion  esse  hoc  cœlum  ad 
signa  juxta  eorum  ordmem  pertranseunda.  Idem  alid  etiam  raüone  per- 
suasi  affirmant  prœsertim  Thebit,  qui  quum  vident  maximum  Sohs  dec  i- 
nationem  à  diversis  diversi  mode  assignatam  fuisse,  concludebat  eam  decli- 
nationem  semper  se  similiter  habere ,  cujus  rei  causant  esse  voluit  hune 
trepidationis  motum.  \  % 

Jusqu’ici  la  citation  de  Bailly  est  juste;  seulement  on  ne  voit  rien  qui 
nous  dise  de  quelle  nation  était  cet  Hermès,  qui  vivait  ig85  ans  avant 
Ptolémée,  ou  1860  ans  avant  J.-C. 

A  l’appui  de  ce  qui  vient  d’être  dit,  il  rapporte  qu’Alphonse  avait 
attiré  a  Tolède  plusieurs  astronomes  hébreux ,  et  entre  autres  le  rabbin 
Ishac  Hazan,  c’est-à-dire  le  chanteur,  qui  fut  le  principal  auteur  des 
Tables  Alphonsincs.  Or,  voici  le  système  de  ce  rabbin;  Moyses  avait 
établi  que  toutes  les  septièmes  années  seraient  des  années  de  repos, 
pendant  lesquelles  aucune  terre  ne  serait  cultivée.  L’année  entière  était 
sabbatique;  7  fois  7  années  font  49  années;  la  cinquantième  .é lai t  de 
même  genre  ej,  s’appelait  jubilé  e.  Us  regardèrent  ces  années  comme  des 
espèces  de  figures  de  ce  qui  avait  lieu  dans  le  ciel.  En  conséquence, 
^000  années  furent  assignées  aux  mouvemens  d’accès  ou  de  recès,  et  la 
période  des  49000  ans  fut  celle  des  auges,  et  au  .bout  de  cette  époque, 
tout  revenait  comme  au  commencement. 

Ce  système  parait  fort  dépourvu  de  sens  et  de  raison  à  Ricius,  et  l’on 
nous  dispensera  de  rapporter  ses  réfutations.  Quelques-unes  de  scs  rai¬ 
sons  nous  paraîtraient  peut-être  aussi  fausses  que  le  système  des  Juifs 
alphonsins.  Mais  il  y  oppose  aussi  des  observations  qui  prouvent  que 
depuis  Albategni  jusqu’à  lui  les  étoiles  s’étaient  avancées  régulièrement 
en  longitude.  En  1 335,  le  rabbin  Levi  dit  avoir  trouvé  l'Épi  de  la  Vierge 
et  le  Cœur  du  Liou  aux  lieux  mêmes  qu’ils  devaient  occuper  suivant 
le  système  d’ Albategni.  L’intervalle  était  de  460  ans,  la  précession  d’ Alba¬ 
tegni  de  6°  58';  ajoutez-les  à  ys  if  5o',  position  de  la  boréale  du  front 
du  Scorpion,  suivant  le  Catalogue  d’ Albategni,  vous  aurez  qs  a4‘  43'  i 
Alphonse  l’a  trouvée  en  qs  23®  28'  ;  le  mouvement  est  donc  de  i°  20 . 
Les  Tables  Alphonsines  ne  donnent  que  55'  22".  De  plus,  en  i474>  c  est” 
à-dire  2  23  ans  après  Alphonse,  Abraham  Zacuth  observa  à  Salamanque  une 
occultation  de  l’Épi  par  la  Lune,  qui  n’était  pas  bien  loin  du  méridien, 
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el  calculant  la  parallaxe  et  les  autres  variétés  du  mouvement  lunaire , 
il  trouva  l’étoile  en  6^17°  10',  tandis  que,  selon  les  Alphonsins ,  elle 
eut  été  en  6r  i3°  48';  ainsi,  du  tems  d’Alphonse  à  celui  de  Zacuth,  le 
mouvement  est  de  3°  22',  au  lieu  de  i°  20'  41”  que  donneraient  ces 
Tables. 

L’opinion  des  Maures  el  d’Alzarchel  n’est  pas  plus  juste;  il  le  montre 
par  les  mêmes  observations,  avec  lesquelles  elle  ne  s’accorde  pas  mieux. 

Il  faut  remarquer,  ajoute  Ricius,  que  Millæus,  géomètre  qui  de¬ 
meurait  à  Rome,  avait  observé,  l’an  premier  de  Trajan,  c’est-à-dire 
l  an  92  de  J.-C.,  4i  ans  avant  Ptolémée,  les  lieux  de  toutes  les  étoiles; 
et  Plolémée  avait  une  telle  confiance  dans  les  observations  de  ce  Millæus, 
qu’il  les  avait  adoptées,  en  y  ajoutant  25';  c’est  ce  qu’atteste  Albuhassin, 
astronome  trèshabile,  dans  son  livreras  Etoiles  fixes.  Comparez  les  étoiles 
de  Millæus  à  celles  d’Albategni,  et  vous  trouverez  qu’elles  auront  avancé 
d’un  degré  en  60  ans;  car  l’intervalle  est  de  781  à  782  ans,  et  le  mou¬ 
vement  est  de  1 1°  55' ;  car  Millæus  plaçait  la  boréale  du  front  du  Scor¬ 
pion  en  f  5°  55',  et  Albategnius  en  ys  170  5o';  à  la  vérité  ,  1 1  X  66=7 26; 
retranchés  de  782,  il  ne  restera  que  56  ans,  pendant  lesquels  les  étoiles 
s’avancent  de  5i';  vous  n’aurez  donc  que  1 1°  5i';  la  différence  n’est  que 
de  47j  <jQnt  on  ne  Peul  répondre  dans  les  observations. 

Après  celte  anecdote,  Ricius  en  rapporte  une  seconde,  l^e  roi  Alphonse 
avait  admis  le  double  mouvement  des  fixes  ;  mais  quatre  ans  après  la 
composition  de  ses  Tables,  qui  furent  achevées  en  1256,  on  lui  pré¬ 
sentai  traduction  du  livre  composé  en  arabe  par  Albuhassin,  sur  le  lieu 
et  le  mouvement  des  étoiles.  Alphonse  y  vit  la  démonstration  du  mou¬ 
vement  fixé  par  Albategni.  Il  abandonna  donc  1  hypothèse  de  ses  as¬ 
tronomes  pour  celle  d’Albategni.  Les  étoiles  de  son  Catalogue  doivent, 
en  conséquence,  être  rapportées  à  1256,  au  lieu  de  1^52  qu’on  voit 
en  tète  de  son  Catalogue.  C’est  ce  que  rapporte  Abraham  Zacuth,  dans 
sa  grande  composition;  il  en  conclut  le  mouvement  de  i*  en  66 ans, 
C’est  l’avis  d’Albuhassin  et  d’ Abraham  Zacuth. 

Plolémée  a  déterminé  son  mouvement  de  36",  par  les  déclinaisons  et 
par  les  longitudes.  Ricius  prétend  que  ces  observations  ne  fournissent 
aucun  argument  contre  le  mouvement  d’ Albategni.  Les  déclinaisons  sont 
peu  propres  à  cette  recherche ,  et  nous  avons  prouvé  que  Ptolémée  en 
avait  tiré  ce  qu’il  avait  voulu.  Il  discute  ensuite  les  longitudes;  mais 
celle  discussion  n’offre  rien  d’intéressant.  Il  prétend  que  Ptolémée  s’est 
trompé  sur  l’obliquité  de  l’écliptique,  qu’il  croit  beaucoup  moindre  et  in- 
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variable  ;  il  croit,  d’après  le  rabbin  Lévi,  que  le  mouvement  de  1  apogée 
du  Soleil  est  d’un  degré  en  45 §  années. 

Plolémée  a  dû  commettre  sur  les  étoiles  l’erreur  qu’il  commettait  sur 
la  longitude  du  Soleil.  En  recommençant  le  calcul  de  Ptolémée  pour  la 
longitude  de  Régulus,  Ricius  trouve  le  mouvement  de  i°  en  71  ans;  il 
remarque  que  Ptolémée  était  extrêmement  léger  dans  ses  observations,  et 
dans  les  preuves  qu'il  apportait  de  ses  assertions. 

Aven  Ezra  a  composé  un  livre  sur  les  levers  des  constellations  qui 
accompagnent  ceux  de  chacun  des  signes  ,  suivant  les  idées  de  Ploie'-* 
mée  et  des  Indiens. 

Les  Hébreux  ne  mettaient  pas  de  figure  aux  constellations  ;  ils  les 
désignaient  par  les  lettres  de  leur  alphabet.  Les  étoiles  de  la  ceintuie 
d’Orion  étaient  marquées  par  la  lettre  Tau;  les  Pléiades,  par  la  lettre 
Zain. 

De  ce  qu’Hermès  a  placé  les  étoiles  plus  loin  de  l’équinoxe  que  n’a 
fait  Ptolémée  en  iq85  plus  tard,  il  ne  s’ensuit  pas  qu’elles  aient  rétrogradé. 
Au  tems  d’Hermès  ,  on  rapportait  les  étoiles  aux  signes  mobiles ,  ce  que 
font  encore  aujourd'hui  les  Arabes ,  tandis  que  Plolémée  les  comptait 
d’un  équinoxe  immobile.  Cette  explication  est  celle  de  Bailly ,  qui  a 
mis  les  Indiens  au  lieu  des  Arabes ;  mais  il  peut  être  excuse  par  le  té¬ 
moignage  d’Aven  Ezra.  Ricius  cite  ensuite  le  livre  du  rabbin  Benazer, 
des  lieux  des  étoiles  dans  les  signes  mobiles. 

Il  réfute  ensuite  Thébit  et  les  Juifs  alphonsins;  mais  le  genre  de  ces 
réfutations  n’a  plus  aucun  intérêt. 

Alpétrage  soupçonnait  qu’il  restait  dans  le  ciel  des  mouvemens  à 
découvrir!  Abraham  Zacuth  dit,  d’après  les  Indiens  ,  qu’il  y  a  dans  le 
ciel  deux  étoiles  diamétralement* opposées ,  qui  font  en  i44ans  'e  tom’ 
du  zodiaque,  contre  l’ordre  des  signes.  Ce  mouvement  lui  parait  inex¬ 
plicable.  Bailly  l’a  expliqué,  mais  eu  supprimant  les  mots  contre  l  ordre 
des  signes. 

La  conclusion  est  que  le  mouvement  de  i°  s  opère  en  G6  ans  au  moins, 
ou  70  ans  au  plus. 

On  nous  avertit,  en  finissant,  que  la  lettre  sur  les  inventeurs  de  V As¬ 
tronomie  ,  mentionnée  au  titre  de  l’Ouvrage ,  a  été  perdue  par  négli¬ 
gence,  et  qu’il  n’y  a  aucun  moyen  de  la  retrouver. 
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Fernel . 

Joanïiis  Fernelii  Ambianatis ,  de  Proportionibus  libriduo. 

Monalosphœrium. 

Cosmotheoria  ,  librosduos  complexa. 
Paris  iis  j  ex  œdibus  Colinœi,  i528,  in- folio. 

Fernel,  né  à  Montdidier,  diocèse  d’Amiens,  en  i485,  est  connu  par 
la  première  mesure  qui  ait  donné  la  véritable  grandeur  de  la  Terre.  Ses 
ouvrages  ne  sont  pas  purement  astronomiques;  nous  prendrons  ce  qui 
sera  de  noire  sujet. 

La  dédicace  du  premier  est  datée  du  collège  de  Sainte-Barbe,  à  Paris. 

Le  second  était  plus  ancien  de  deux  ans,  et  Fernel  demeurait  déjà 
dans  le  même  college. 

Le  Monalospbère  est  la  description  de  la  sphère  sur  une  surface  unique, 
a.\av  >  aire.  L’astrolabe  a  deux  surfaces;  Fernel  a  voulu  tout  placer  sur 
la  même;  après  celte  annonce,  on  est  surpris  de  voir  le  parti  qu’il  tire 
de  la  seconde  face,  pour  résoudre  les  problèmes  du  calendrier  ;  plus  sur¬ 
pris  de  voir  dans  la  neuvième  proposition  le  moyen  de  reconnaître 
l’instant  précis  du  commencement  d’une  maladie.  Fernel  était  médecin 
encore  plus  qu’astronome.  Le  commencement  d’une  maladie  n’est  pas 
le  moment  où  on  s’est  alité,  ni  celui  ou  1  on  a  senti  de  la  lassitude  dans 
les  membres  ou  de  la  pesanteur  dans  la  tête;  le  malade  lui-même  peut 
se  tromper  dans  le  jugement  qu’il  en  porterait;  mais  en  calculant  dans 
quelle  maison  était  la  Lune  vers  le  tems  cherché,  on  reconnaîtra  celle 
qui  a  fait  commencer  la  maladie.  L’Astrologie  est  sans  doute  bien  ri¬ 
dicule  en  toute  occasion  ,  mais  je  ne  crois  pas  qu’elle  en  ait  jamais  donné 
une  preuve  plus  plaisante.  Il  continue,  dans  le  reste  de  cette  seconde 
partie,  à  exposer  sa  doctrine  astrologico-médicale. 

Dans  la  troisième  ,  il  ne  se  fie  pas  à  la  polaire  pour  avoir  la  véri¬ 
table  hauteur  du  pôle,  parce  que  ses  deux  hauteurs  méridiennes  sont 
trop  inégales.  Cette  idée  est  neuve  autant  que  fausse;  elle  adroit  d’éton- 
jner,  dans  un  homme  qui  savait  un  peu  de  Géométrie.  Il  préfère  les 
hauteurs  méridiennes  du  Soleil,  les  hauteurs  des  étoiles,  et  sur-tout 
celle  de  l’étoile  qui  ne  fait  que  raser  l’horizon  sans  jamais  se  coucher. 
Dans  la  proposition  12  ,  il  suppose  le  degré  de  60  milles  italiques;  il 
n’avait  pas  encore  mesuré  celui  d’Amiens.  Il  donne,  en  conséquence 
tine  table  des  degrés  de  longitude;  à  l’aide  de  celte  table,  il  cherche  la 


FERNEL.  38  j 

distance  de  deux  villes.  Il  regarde  les  différences  de  longitude  comme 
les  deux  côtés  d’un  triangle  rectiligne  rectangle ,  et  la  distance  cherchée 
comme  l’hypoténuse.  IN’avait-il  aucune  idée  de  la  Trigonométrie  sphé¬ 
rique  ? 

Dans  les  propositions  33  et  suivantes,  il  attaque  vivement  la  méthode 
donnée  par  Régiomontan  pour  déterminer  les  12  maisons.  Le  reêtc  de 
l’ouvrage  donne  les  moyens  connus  de  mesurer  les  hauteurs  et  les 
distances,  soit  accessibles ,  soit  inaccessibles. 

Au  commencement  de  sa  théorie,  il  examine  la  question  de  la  gran¬ 
deur  de  la  Terre.  Le  degré  de  700  stades,  d’Eratosthène,  serait  de 
87^  milles  italiques  ;  on  se  souviendra  que  Fernel,  ci-dessus,  ne  le  fai¬ 
sait  que  de  60.  Régiomontan  réduisait  les  700  stades  à  640,  c’est-à-dire 
à  80  milles.  Ptolémée  ne  donnait  au  degré  que  5oo stades,  ou  62|milles. 
Campanus,  Thébit,  Alméon  ,  Alphragan,  56  §  milles.  Dans  une  pareille 
incertitude,  il  a  cru  devoir  répéter  lui-même  la  mesure,  et  il  a  trouvé 
qu’un  degré  de  grand  cercle,  sur  terre  comme  sur  mer,  e'tait  de 
68  milles  g5pas  et  un  quart,  qui  font  544  stades  romains  et  45  J  de  pas  , 
ce  qui  approche  beaucoup  du  degré  de  Campanus  et  d’Alméon  ;  car 
56 milles  font  68000  pas,  c’est-à-dire  68  milles  italiques;  la  différence 
n'est  donc  que  de  q5  pas.  Il  détermine,  en  conséquence,  la  circonférence 
entière  delà  Terre,  qu’il  fait  de  24^I4m  el  285  f  pas;  le  degré  68m  95^  pas; 
le  diamètre .  7800  ;  le  demi-diamètre  3qoo. 

Le  grain  d’orge  est  la  plus  petite  mesure;  le  doigt  vaut  4  grains;  la 
palme,  4  doigts  ;  le  pied,  4  palmes;  la  coudée,  6  palmes;  le  pas  simple, 
10  palmes;  le  pas  géométrique,  5 pieds;  la  perche  est  de  10  pieds;  le 
stade  italique,  de  2Ôpas;  le  mille  est  de  8  stades;  le  mille  germanique, 
4000  pas  ;  le  mille  de  Suède ,  5ooo.  Il  est  singulier  qu’il  ne  donne  au¬ 
cune  mesure  française  ;  il  donnera  plus  loin  la  manière  dont  il  a  fait  sa 
mesure.  Paragraphe  3,  il  calcule  la  partie  de  la  surface  du  globe  qui 
est  couverte  par  les  eaux;  il  estime  qu’elle  en  est  à  pen  près  la  moitié. 
Au  paragraphe  8,  il  donne  sa  manière  pour  mesurer  la  Terre.  Son  in¬ 
strument  était  du  genre  des  règles  de  Ptolémée ,  mais  il  était  fixe;  l’angle 
CAD  (fig.  io3)  était  de  90*;  AC=AB=8  pieds.  CD,  par  ses  divisions,  in¬ 
diquait  les  degrés  et  toutes  les  minutes  ( singulonim  minutorumpartitiones)  ; 
AB  est  une  pinnule  mobile;  ayant  donc  choisi  un  jour  serein  (c’était  le 
26  août),  la  hauteur  méridienne  à  Paris  était  de  49°  i3f.  Le  Soleil  -était 
au  11  degré  de  la  Vierge  ;  la  déclinaison  boréale,  7°5i';  la  hauteur 
de  1  équateur ,  4i°  22'j  et  la  latitude  de  Paris,  480  38'.  S’il  a  fait  l’obser- 
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vation  au  college  de  Sainte-Barbe,  qui  touche  au  collège  de  France, 
sa  latitude  devait  être  de  48°  5o'  58";  supposons  48°  5i'.  Le  lendemain,  26, 
il  calcula  que  le  Soleil,  à  midi,  devait  être  élevé  de  47°  5i',  dans  un  lieu 
qui  serait  plus  boréal  d’un  degré;  en  effet,  le  changement  diurne  de 
déclinaison  est  de  22',  et  la  différence  devait  être  i°  22'.  Le  27,  la  bau- 
teuylevail  être  47°  26';  le  28,  47°  5';  le  29,48°  41';  ü  y  a  ici  quelque 
petite  erreur.  Le  mouvement  diurne  est  de  22'  et  quelques  secondes, 
et  il  va  croissant.  Ces  calculs  faits,  il  se  mit  en  route,  et  après  un  jour 
et  demi  de  marche  il  s'arrêta  pour  mesurer  la  hauteur  du  Soleil  ;  il  la 
trouva  de  480  6';  il  vit  qu’il  fallait  continuer  sa  route.  Il  né  trouva  pas 
encore,  le  28 ,  exactement  ce  qu’il  cherchait,  mais  il  vit  au  moins  de 
combien  à  peu  près  il  fallait  encore  s’avancer,  étayant  fait  le  chemin 
qu’il  venait  de  calculer,  il  trouva,  le  29,  48° 41'-  U  reconnut  donc  qu’il 
était  d’un  degré  juste  au  nord  de  Paris.  Dans  la  route,  il  s’était  servi 
de  son  horaire,  instrument  qu’il  a  décrit  ci-dessus,  et  qui  lui  donnait 
l’heure  et  le  midi  très  exactement.  On  lui  disait,  dans  le  pays,  qu’il  était 
à  25  lieues  de  Paris  ;  mais  ne  s’en  rapportant  pas  à  cette  estime  gros¬ 
sière,  il  monta  sur  une  voiture  qui  partait  pour  Paris,  et  compta 
17024  tours  de  roues,  à  fort  peu  près,  après  en  avoir  déduit  comme  il 
put  ce  qu’il  devait  pour  les  différentes  élévations  du  terrain.  Le  dia¬ 
mètre  de  la  roue  était  de  6  pieds  6  doigts  géométriques  et  un  peu  plus. 
La  circonférence  était  donc  de  20  pieds,  ou  4  Pas*  Multipliant  donc  les 
roues  par  4,  il  eut  68096,  qu’il  réduisit  à  68og5\,  pour  n’avoir  point 
de  fraction  au  diamètre  de  la  Terre.  Il  en  conclut  que  la  lieue  de  France 
est  plus  grande  que  deux  milles  italiques ,  ce  qu  il  a  prouvé  d  une  autre 
manière.  Du  Palais  du  Roi  à  l’église  de  Saint-Denis,  il  compta  595o  pas, 
entre  les  deux  villes  44^a  de  ces  pas,  qui  étaient  les  siens  et  ceux  d  un 
homme  d’une  taille  moyenne  ;  il  en  faut  5  pour  faire  6  pas  géométriques, 
et  mille  font  1300  pas  géométriques  ou  400  pas.  Il  a  mesuré  de  même 
la  longueur  de  Paris,  qu’il  a  trouvée  de  21 10  pas  géométriques;  la  largeur 
n’était  que  de  2o5o;  le  circuit,  7650. 

Remarquons  d’abord  que  Fernel  peut  avoir  fait  toutes  ses  opérations 
préparatoires  au  moyen  de  son  monalosphère;  qu’il  suppose  la  longi¬ 
tude  du  Soleil  de  5S  n°  sans  fraction,  à  midi;  qu’il  en  conclut  la  décli¬ 
naison  70  5i',  ce  qui  supposerait  une  obliquité  de  24°  ^7'  5o".  Mais  heu¬ 
reusement  il  n’a  employé  que  des  différences  de  hauteur  et  le  mouvement 
en  déclinaison.  Dans  ces  quatre  jours,  le  mouvement  en  longitude  est  de 
5*  55r  à  fort  peu  près.  Avec  une  obliquité  de  25°  3o',  il  aurait  eu  pour 
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5f  1 1°  la  déclinaison  70  27'  ZV 

5.14.53' .  5.58.  8 

‘mouvement  en  déclinaison  pour  4  jours. . .  1.29.25 
mouvement  diurne .  22.21 

49°  1 3'  —  ! a  —  46'  4  ï  "  =  4S9 1 3'  —  45°  4  ‘ f  =  1  •  32' . 

L’erreur  sur  le  mouvement  en  déclinaison  est  de  2',  qui  doit  se  por¬ 
ter  sur  i’arc  mesuré;  voilà  déjà  1900  toises  d’incertitude.  Ajoutez  Ter¬ 
reur  des  deux  observations  méridiennes,  qui  ont  pu  ne  pas  se  compenser 
entièrement,  l’incertitude  des  réductions  simplement  estimées,  le  silence 
que  l’auteur  garde  sur  les  deux  stations  extrêmes,  la  coïncidence  de  sa 
mesure  avec  celle  des  Arabes,  et  vous  aurez  droit  de  soupçonner  que 
Fernel  a  vérifié  la  mesure  des  Arabes  comme  ceux-ci  avaient  vérifié  celle 
de  Plolémée.  On  a  trouvé  que  le  degré  de  Fernel  différait  peu  du  degré 
de  Picard,  et  guère  plus  du  degré  de  La  Caille.  C'est  un  grand  bonheur; 
c’est  la  seule  réflexion  que  je  me  permettrai  sur  la  mesure  de  mon  com¬ 
patriote.  11  est  assez  remarquable  que  la  Picardie  ait  donné  naissance  à 
quatre  astronomes  qui  ont  mesuré  des  degrés.  Fernel  était  né  à  Mont- 
didier;  La  Caille,  à  Rumigni  en  Thiérache;  Méchain,  à  Laon;  je  suis 
d’Amiens  ;  ces  quatre  villes  étaient  de  l'ancien  gouvernement  de  Picardie. 

Le  reste  de  l’ouvrage  donne  les  dimensions  de  toutes  les  sphères  et 
de  leurs  épicycles;  les  figures  sont  grandes,  bien  tracées  et  faciles  à 
suivre.  Voilà  tout  l’éloge  qu’on  peut  faire  de  cette  composition,  qui  est 
terminée  par  la  description  d’un  planéthode  destiné  à  rendre  sensible  la 
marche  des  planètes.  Il  veut  qu’on  y  rassemble  tout  ce  qu’il  vient  d’expli¬ 
quer  par  ses  figures;  on  y  verrait  les  équans,  les  déférens,  les  épicycles 
et  toute  l’Astronomie  du  tems. 

Fracastor. 

Jérome  Fracastor,  médecin  à  Vérone,  y  mourut  d’apoplexie  en  i543; 
il  était  plus  que  septuagénaire,  ce  qui  place  sa  naissance  vers  1470.  Ses 
couvres  ont  été  recueillies  en  un  volume  in- 8°.  La  première  partie  con¬ 
tient  ses  œuvres  philosophiques  et  médicales,  dont  nous  n’avons  rien 
a  dire,  et  son  poème  de  la  Syphilis,  ou  Mal  français.  La  seconde  ren¬ 
ferme  ses  œuvres  astronomiques  et  ses  autres  pqésies. 
j  T)ans  sa  préface,  il  rappelle  que  les  anciens  n’étaient  pas  d’accord  sur 
a  maniéré  la  meilleure  de  représenter  les  mouvemens  des  planètes.  Les 
tins  ne  voulaient  admettre  que  des  cercles  homocentriques;  d’autres  eu 
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voulaient  d’excentriques.  Ces  derniers  paraissent  en  effet  mieux  repré¬ 
senter  les  phénomènes  ;  mais  les  admettre  serait  une  impiété,  ce  serait 
se  faire  une  fausse  idée  de  ce  qui  convient  aux  corps  célestes.  Eudoxe 
et  Calippe  tenaient  pour  les  homocentriques;  H.pparque  fut  un  des  pre¬ 
miers  à  préférer  les  excentriques-,  Ptolémée  l  imita  et  fut  suivi  en  cela 
par  tous  ses  successeurs.  Fracastor  ajoute  que  Jean-Baptiste  lurnus, 
un  de  ses  concitoyens,  avait  trouvé  dans  les  sphères  deux  mouvemens 

admirables  qui  doivent  rendre  les  excentriques  absolument  mutiles;  que 

ce  jeune  homme,  en  mourant,  lui  avait  recommandé  sa  découveite, 
qu  H  n’avait  plus  le  tetns  déposer  lui-même.  Pour  satisfaire  au  vœu 
de  son  and,  Fracastor  entreprit  l’t>uvrage  dont  nous  allons  rendre  compte, 
mais  sans  s’astreindre  à  suivre  la  voie  qu’avait  choisie  1  auteur  ;  il  en  cher¬ 
cha  uttè  plus  facile,  pour  démontrer,  ainsi  qu’il  s'en  flatte  ,  que  tous  les 
mouvemens  célestes  peuvent  s’expliquer  par  des  cercles  ;  il  prie  le  lec¬ 
teur  de  ne  pas  s’effrayer  de  leur  nombre  et  de  se  rappeler  que  Cahppe 
Remployait  pas  moins  de  55  sphères.  ^ 

pl  établit  d’abord  que  les  étoiles  ne  se  meuvent  pas  d’elles-memes,  et 
qn’ elles  sont  enchâssées  dans  des  sphères  qui  les  entraînent.  Les  mou¬ 
vemens  sont  variés  ;  on  doit  donc  concevoir  autant  de  sphères  que  de 
mouvemens  divers.  On  doit  donc  admettre  d’abord  une  sphère  pour 
toutes  les  étoiles  fixes,  et  autant  d’autres  sphères  qu’il  y  a  de  planètes  ; 
ces  sphères,  nécessairement,  sont  emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 
Fracastor  range  les  planètes  dans  le  même  ordre  que  Ptolemee. 

Une  sphère  ne  peut  avoir  qu’un  mouvement  unique,  uniforme,  au¬ 
tour  de  deux  pôles. 

Les  sphères  supérieures  communiquent  leur  mouvement  aux  infe¬ 
rieures;  mais  celles-ci  n’en  produisent  aucun  dans  les  spheres  supérieures. 
On  peut  supposer  qu’une  sphère  est  mue  par  une  intelligence;  mais  la 
même  intelligence  ne  peut  donner  le  mouvement  a  plus  d’une  sphère; 
une  sphère  entraînée  par  une  autre  ne  lui  oppose  aucune  résistance;  car 
les  mouvemens  ne  sont  pas  contraires ,  puisqu’ils  s’accomplissent  sur  des 
axes  différer».  La  sphère  des  fixes  n’a  qu’nn  mouvement  simple,  parce 
qu’elle  n’eSt  enfermée  dans  aucune  autre  sphère.  La  sphère  contenue 
dans  une  autre  se  meut  plus  rapidement  que  celle  qui  la  contient;  car 
d’abord  elle  profite  du  mouvement  de  la  supérieure,  auquel  elle  ajoute 
son  propre  mouvement,  si  pourtant  les  deux  sont  dirigés  dans  le  même 
sens*  si  les  sens  sont  contraires,  l’inférieure  ne  se  mouvra  que  de  son? 
mouvement  relatif;  si  les  mouvemens  sont  égaux  et  contraires,  le  corps 
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Teste  en  repos.  En  développant  cette  idée,  il  fait  cette  remarque  singu¬ 
lière  pour  le  tems,  que  les  montagnes  ont  été  formées  par  la.  mei  et 
couvertes  de  ses  eaux;  que  les  parties  aujourd'hui  couvertes  pat  la  mer 
seront  un  jour  habitables,  et  que  tout  ce  qui  est  maintenant  habité  doit 
être  un  jour  submergé.  ^  #  f 

Si  les  équateurs  de  deux  sphères  homocentriques  sont  à  angles  droits  1  un 
sur  l'autre ,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  si  les  deux  axes  sont  à  angles 
droits,  la  plus  grande  fera  tournerla  plus  petite  en  tous  les  sens  opposés 
successivement.  11  appelle  la  première  circumducens ,  la  seconde  circitor. 

Si  le  circiteur  d’un  ciiconduisant  a  lui-mème  un  circiteur,  il  en  ré¬ 
sultera  le  mouvement  de  trépidation,  qu’il  qualifie  d admirable.  11  dé¬ 
veloppe  longuement  et  d’une  manière  assez  obscure  ce  mécanisme  •,  il 
répond  à  des  observations  qui  n’ont  aucun  intérêt,  puisque  la  trépida¬ 
tion  est  une  chimère.  Il  ajoute  à  ces  premières  notions  beaucoup  de  mé¬ 
taphysique  sur  les  mouvemens;  ensuite  il  établit  que  jamais  les  planètes 
ne  sont  plus  ou  moins  éloignées  de  la  Terre  ;  que  leur  distance  est  tou¬ 
jours  la  même,  et  que  les  variations  qu’on  remarque  dépendent  d’autres 
causes,  telles  que  l’atmosphère  et  la  différente  densite  des  parties  diffe¬ 
rentes  du  ciel.  Il  admet  1  inégalité  du  mouvement  de  precession  j  il  con¬ 
fient  ensuite  que  le  mouvement  uniforme  est  le  plus  probable. 

11  suppose  une  première  sphère  qui  entraîne  toutes  les  autres  et  pro¬ 
duit  le  mouvement  diurne,  qui  est  uniforme  et  le  sera  toujours,  à  moins 
que  le  Créateur  ne  veuille  le  changer. 

Sous  cette  sphère  il  place  un  circonduisanl  qui  tourne  le  long  du 
colure  d’abord  au  sud,  en  36ooans,  et  qui  entraîne  tous  les  orbes  in¬ 
férieurs.  Il  ajoute  ensuite  un  circiteur  entraîné  en  36oo  ans  par  le  c/r- 
conduisant,  et  qui,  pendant  ce  tems,  fait  par  lui-même  i6°  dans  le  même 
tems,  ou  4’  eu  900  ans  ;  voilà  donc  trois  mouvemens  qui  tous  se  coiqrent 
à  angles  droits.  Ce  nest  pas  tout;  il  imagine  un  contravectus  qui  a 
deux  fois  le  mouvement  du  circonduisanl,  enfin  un  antiedeiteur  dont  le 
mouvement  est  contraire  et  égal  à  celui  du  circiteur.  Tous  les  mouve¬ 
mens  des  étoiles  sont  donc  représentés  par  4  cercles  qui  modifient  le 
mouvement  de  la  première  sphère.  Mais  quoique  1  auteur  eu  dise ,  tous 
ces  cercles  ne  sont  pas  homocentriques,  et  je  ne  vois  pas  en  quoi  ils 
sont  préférables  aux  excentriques  ou  aux  épicycles;  car  il  est  obligé  de 
donner  10  orbes  à  Saturne,  11  à  Jupiter,  9  à  Mars,  4  *u  Soleil,  n  * 
Vénus,  11  à  Mercure,  enfla  7  à  la  Lune  ,  ce  qui  fait  en  tout  63  orbes. 

Il  croit  que  la  diminution  de  l'obliquité  de  l’écliptique  ira  toujours  en 
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croissant,  Jusqu’à  ce  qu’elle  se  confonde  avec  l’équateur,  lorsque  les 
dieuxvoudront; passant  ensuite  de  l’autre  côté,  elle  ira  d’un  pôle  à  l’autre. 

Il  se  livre  ensuite  à  des  conjectures  sur  la  manière  dont  Eudoxe  et 
Calippe  expliquaient  tous  les  mouvemens  ;  il  distingue  tous  leurs  cercles 
en  férens  et  restituans,  ou  portons  et  restituons.  En  voici  la  table. 


Nombre 

Nombre 

Planètes. 

des 

des 

Portans. 

Restituans. 

Saturne. . 
Jupiter.  . 

4 

4 

3 

Mars .... 

5 

3 

Vénus... 

5* 

4 

Mercure . 

5 

4 

Soit  il . . . 

5 

4 

Lune. .  . . 

5 

4 

Sommes.. 

33 

22 

33 

Total.. 

55. 

11  se  flatte  d’avoir  prouvé  qu’il  est  inutile  de  supposer  aucun  excen* 
trique,  aucun  épicycle;  il  veut  prouver  aussi  qu’ils  sont  impossibles  et 
sont  contraires  à  divers  phénomènes;  il  trouve  inconvenant  que  les 
mouvemens  soient  inégaux.  L’ Astronomie  moderne  lui  a  donné,  en 
quelque  sorte,  raison  sur  ce  point,  et  non  sur  le  premier  :  on  peut  ré¬ 
duire  la  formule  du  lieu  d’une  planète  en  une  formule  dont  chaque  terme 

soit  ou  simplement  proportionnel  au  tems,  ou  dépendant  d  un  sinus; 

ainsi  le  cours  de  la  Lune  peut  se  représenter  par  des  cercles,  par  les 
moyens  mouvemens  et  par  des  épicycles  posés  les  uns  sur  les  autres, 
pour  les  inégalités. 

Les  auteurs  de  la  Biographie  disent  que  Fracastor  avait'  entrevu  le 
télescope  j  en  imaginant  de  placer  Vun  sur  l'autre  deux  verres  à  lunettes, 
pour  observer  le  cours  des  astres.  Fracastor  ne  parle  pas  d’un  moyen  de 

rfectionner  jes  instrumens  astronomiques  ;  il  rapporte  tout  simplement 
une  remarque  qui  peut-être  était  dès-lors  vulgaire.  Voici  le  passage , 

crassum  densitmque  medium )  majora  et  propinquiora  (videnturj,  quod 
n  iis  palet  quœ  per  aquam  et  vitrum  et  ‘crystallum  cernuntur  unde  et  spe- 
villorum  qaœ  ocularia  vocantur  usus  compertus  est.  Il  n’a  pas  l’air  de  se. 
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douter  que  c’est  la  convexité  des  verres  qui  leur  donne  la  faculté  de 
grossir.  Et  per  duo  specilla  ocularia  si  quis perspiciat  altero  alteri  sup - 
posito ,  majora  multo  et  propinquiora  videbit  omnia  luic  de  causa ,  quee - 
manque  stellarum  prope  horizontem  sunt ,  majores  et  propinquiores  viden - 
tury  in  tnedio  cceli  minores  et  remotiores . . .  Prope  horizontem  per  plus 
illius  aëris  dejertur  species3  à  rnedio  cceli  per  minus.  Il  ne  considéré  que 
l'épaisseur,  et  nullement  la  courbure. 

Il  montre  par  une  figure,  page  64,  que  le  rayon  lumineux  horizontal 
décrit  dans  l’atmosphère  une  ligne  beaucoup  plus  longue  que. le  rayon 
vertical.  Il  y.  a  loin  de  là  au  télescope  et  à  l’idée  de  combiner  deux  verres 
de  courbure  différente,  de  manière  à  faire  coïncider  les  deux  foyers. 
On  voit  tous  les  jours  des  personnes  qui  emploient,  sur-tout  le  soir,  deux 
paires  de  lunettes  pour  mieux  voir,  sans  avoir  aucune  idée  du  télescope. 

A  la  page  211,  il  parle  de  la  comète  de  i472  J  mais  il  se  borne  à  dire 
qu’elle  était  du  genre  des  barbues;  qu’elle  était  d’abord  plus  australe 
que  la  Balance ,  et  devint  ensuite  plus  boréale  que  le  tropique  d’été.  Il 
ajoute  qu'il  a  lui-même  observé  très  soigneusement  trois  cometes. 

La  première  fut  découverte  le  8  ou  le  .9  septembre  i55i  ;  on  la  vit  le 
matin  plus  boréale  que  le  tropique  d?été  ;  le  1 3  elle  se  leva  le  soir  près 
du  tropique.  Les  jours  suivans  la  longitude  augmenta  peu,  on  la  vit  au- 
dessous  de  l'équateur,  non  loin  de  Jupiter*  qui  était  alors  en  i3°  du' 
Scorpion.  Le  18,  elle  avait  disparu. 

La  seconde  parut  en  i582  ,  le  matin  avant  lè  Soleil;  elle  était  trois  fois 
plus  grande  que  Jupiter,  la  barbe  avait  deux  fors  la  longueur  du  bras: 
Elle  fut  visible  du  22  septembre  au  8  décembre.  Nous  l’observâmes 
d’abord  en  5°  de  la  Vierge ,  avec  6°  1 5*  de  lalit.  austr.  ;  les  jours  suivans, 

en  7. . . .  _ _ ....  i4>  o  delatit. ,  et  3°  de  déclin,  austr.; 

ensuite  en  1 1 . » . .  . . . .  1  3^  austr. 

12 ..... . . . . . . . . 

en  17.. . . .  3.^. . .  .  4‘.  o  boréale; 

lei20ctob.2i .  o .  3.3o; 

le 24  12  à...... .  2  boréale .  2  australe 

le  4nov.  8it^.... . .  6*  australe; 

elle  était  faible  et  près  de  disparaître  ;  le  3  décembre  elle  avait  dispàru. 

La  troisième  est  de  i535.  Le  premier  juillet  on  la  vit  entre  les  Pléiades 
et  la  Corne  du  Bélier;  nous  ne  la  vîmes  que  le  7;  elle  se  levait  à  la 
deuxième  heure  de  la  nuit,  un  peu  plus  grande  que  Jupiter;  sa  queue 
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avait  la  longueur  d’une  pique  ;  elle  était  dans  la  tête  de  la  Gorgone,  et 
faisait  presque  un  triangle  avec  les  deux  étoiles  qui  sont  au-dessus  de  la 
faisante.  La  nuit  suivante  elle  en  était  éloignée  de  5*  vers  le  nord.  Le  ai 
à  8*  du  soir,  elle  était  près  de  l’étoile  de  la  main  droite  de  Persée.  Le 
mouvement  de  latitude  avait  été  de  i5#  environ.  Le  27  elle  parut  près 
de  l’étoile  de  la  chaise  d 'Antiope;  elle  avait  fait  vers  le  nord  3o»  depuis 
le  7,  et  65  depuis  le  premier  juillet.  Il  est  à  remaïquer  que  la  queue  de 
ces  trois  comètes  était  dans  une  direction  opposée  à  celle  du  Soleil.  On 
dit  la  meme  chose  de  la  comète  de  1472.  Le  Traité  des  hornocenlriques 
avait  paru  séparément,  en  i535,  à  \enise,  in~. 4%  c  est-à-dire  avant 
X Astronomicum  d’Apian,  à  qui  l’on  fait  ordinairement  honneur  de  cette 
remarque  \  mais  s’il  n’en  est  pas  le  premier  auteur,  il  a  du,  moins  eu 
le  mérite  de  la  mettre  dans  un  plus  grand  jour. 

A  pian.  Astronomicum  Cœsareum.  Ingolstadt,  i54o. 

Le  privilège  général  de  l’empereur  Charles-Quint,  pour  tous  les  ou¬ 
vrages  qu’Apian  se  dispose  à  publier,  fait  meution  d’éphémérides  pour 
les  années  i534--i570,  du  livre  des  Ombres,  des  cent  propositions 
d’ Arithmétique,  d’un  Traité  d’ Arithmétique  et  de  Règles  cossiques,  delà 
Mesure  des  Futailles,  d’ Almanachs  contenant  des  prédictions,  d’un  livre 
des  Conjonctions,  d’une  Traduction  encore  inédite  du  texte  grec  de  la 
Syntaxe  de  Ptolémée,par  Willibald  Pyrehamètre;  d’un  livre  des  Éclipses, 
du  livre d’Azophi,  astrologue  très  ancien;  des  livres  deGeber,  de  la  Per¬ 
spective  de  Vitellion,  d’un  livre  des  Jours  orétiques ,  de  l’Iris,  de  Tables 
résolues,  d’un  nouveau  Rayon  astronomique,  d’un  Miroir,  enfin  d’une 
Introduction  cosmographique.  De  tout  cela,  nous  ne  connaissons  que 
les  livres  de  Geber,  l’Introduction  cosmographique,  le  Rayon  astrono¬ 
mique,  uu  instrument  du  premier  mobile  et  \  Astronomique  ,  qui  est  un 
des  derniers  nommés  dans  cette  longue  liste. 

L’auteur  était  né  en  i4g5,  à  Leysnich  de  Misnie,  et  mourut  en  i55i. 
Son  nom  allemand  était  Bienewitz,  Apis Jilius,  d’où  Apianus.  Son  but, 
en  composant  cet  ouvrage,  a  été,  comme  il  le  dit  lui-même  dans  son 
Avis  au  Lecteur ,  de  rappeler  à  l’Astronomie  tous  ceux  qu’en  écartait 
l'horreur  des  calculs  ;  il  se  proposa  donc  ce  problème  :  Peut-on ,  par  des 
inslrumens  et  sans  aucun  nombre,  représenter  tous  les  mouvemens  cé¬ 
lestes  et  toutes  les  théories?  La  difficulté  lui  parut  d’abord  insurmon¬ 
table,  mais  à  force  d’y  penser,  il  en  a  trouvé  les  moyens.  Sans  avoir 
tout-à-fait  obtenu  le  succès  dont  il  se  flatte,  il  a  du  moins  fait  preuve 
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de  ressources  et  d’une  industrie  qu’on  ne  peut  assez  déplorer,  dit  Kepler. 
Ce  n’est  donc  pas  par  ces  moyens  que  son  Astronomique  peut  aujourd  hui 
nous  intéresser,  mais  par  des  observations,  des  remarques,  des  idées, 
dont  nous  allons  extraire  tout  ce  qui  nous  paraîtra  digne  de  quelque 
attention.  Cet  ouvrage  est  remarquable  par  un  graqd  nombre  de  figures 
enluminées.  La  première  est  un  planisphère  qui  représente  toutes  les  con¬ 
stellations  de  Ptolémée;  on  n’y  voit  d’autre  cercle  que  celui  de  l’écliptique, 
qui  meme  n’est  pas  divisé  en  degrés;  mais  ce  planisphère ,  qui  est  rond, 
tourne  dans  un  cercle  divisé  ;  on  l’arrêtera  au  point  où  une  étoile  con¬ 
nue  se  trouvera  répondre  au  degré  qui  en  marque  la  véritable  longi¬ 
tude  pour  un  instant  donné.  Un  fil  attaché  au  centre,  cl  qui  représente 
un  rayon  mobile,  sert  non-seulement  à  donner  cette  position  au  plani¬ 
sphère,  mais  de  plus  il  donnera  la  longitude  de  l’étoile  quelconque  sur 
laquelle  il  sera  tendu.  C’est  déjà  une  idée  assez  remarquable;  mais  de 
plus  on  voit  au  bord  du  planisphère  une  figure  elliptique  qui  donne  les 
moyens  d’avoir  égard  à  la  trépidation;  ce  qui  au  reste  était  assez  inutile^ 

Une  échelle  sert  à  trouver  les  4$°  de  latitude.  Sur  l’Éridan  et  près 
d’Acbarnar ,  est  une  femme  nue  et  couchée,  dont  la  main  parait  indi¬ 
quer  l’auge  commune  des  planètes,  suivant  la  théorie  des  Alpbonsius. 
Dans  son  explication  ,  Apian  ne  dit  rien  de  cette  femme. 

Dans  la  seconde,  on  voit  une  table  de  l'équation  du  tems.  Un  cercle 
extérieur  est  divisé  en  mois  et  en  jours;  un  cercle  intérieur  donne  l’é¬ 
quation;  un  fil  placé  au  centre,  et  qu’on  tend  sur  la  division  du  jour, 
indique  réquation  en  minutes  et  sixièmes  de  minutes. 

Une  troisième  sert  à  trouver  le  lieu  d’une  planète  supérieure.  Le  cercle 
extérieur  représente  l’écliptique  ;  un  cercle  intérieur  est  divisé  en  années, 
et  tourne  au  centre  du  zodiaque;  un  troisième,  egalement  mobile ,  sert 
à  marquer  le  lieu  des  nœuds  et  des  limites;  un  quatrième  est  le  défé¬ 
rent,  sur  la  circonférence  duquel  est  un  épicycle  qui  tourne  autour  de 
son  propre  centre.  Une  table  placée  en  regard  de  la  planète  sert  à  pla¬ 
cer  ces  cercles  dans  la  position  respective  qu’ils  doivent  avoir  à  un  in¬ 
stant  donné,  et  trois  fils  mobiles  autour  de  deux  centres  diflereus  con¬ 
tribuent  à  l’exactitude  du  procédé,  qui,  comme  on  le  sent  bien,  ne  peut 
être  fort  précis. 

Une  planche  particulière  donne  les  latitudes. 

Jupiter  et  Mars  ont  deux  planches  pareilles,  destinées  à  résoudre  les 
mêmes  problèmes. 

Le  Soleil  a  la  sienne  ;  Vénus  et  Mercure,  deux  chacun,  ainsi  que  la 
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Lune.  On  peut  remarquer  les  formes  bizarres  des  lignes  de  latitude,  qui 
n’ont  pu  être  déterminées  que  par  points. 

Quatre  autres  planches  tournantes  sont  consacrées  aux  aspects,  plu¬ 
sieurs  aux  éclipses;  il  en  consacre  de  particulières  à  certaines  éclipses 
célèbres,  dont  il  se  sert  pour  réformer  la  chronologie;  ainsi  il  prétend  que 
la  défaite  de  Perse!,  par  Lucius  Paulus  Æmilius,  est  de  1  an  172  avant 
J.-C.,  et  non  i65,  comme  le  dit  Eusèbe.  Il  réforme  aussi  un  passage 
de  Tile-Live,  sur  la  date  de  cette  éclipse  de  Lune;  il  veut  que  Tite- 
Live  ait  compté  les  heures  du  coucher  du  Soleil,  ou  plutôt  de  la  Un 
du  crépuscule ,  ce  qui  est  l’usage  du  vulgaire  et  celui  des  soldats.  Quorum 
observatio  potior  in  cœde  quam  in  cœlo,  mens  intention  pilo  quam  polo  , 
contemplatio  que  absolutior  in  arcis  quam  in  aslris  posila  est.  En  con¬ 
séquence,  il  fixe  le  commencement  de  l’éclipse  à  1 2h  29'.  Il  rectifie  de 
même  la  date  de  la  défaite  de  Nicias,  en  Sicile,  par  l’éclipse  de  Lune 
qui  jeta  la  frayeur  dans  son  .armée. 

Plusieurs  planches  tournantes  donnent  aussi  la  solution  des  divers 
problèmes  que  peut  présenter  le  Calendrier  ecclésiastique  julien. 

11  donne  les  figures  ou  thèmes  célestes  par  lesquels  on  peut  recon¬ 
naître  s’il  est  à  propos  de  se  purger.  Il  dresse  le  thème  astrologique  des 
maladies,  et  c’est  là  que  se  termine  la  première  partie. 

La  seconde  commence  par  un  météoroscope  plan,  c’est-à-dire  un 
quart  de  sphère  projeté  orlhographiquement  sur  un  quart  de  cercle  ; 
on  y  distingue  les  degrés,  tant  des  cercles  de  déclinaison,  que  des  pa¬ 
rallèles.  Il  le  destine  à  la  solution  graphique  de  tous  les  triangles  rec¬ 
tangles  sphériques,  et  par  suite  à  celle  des  triangles  obliquangles.  1  ouïes 
ses  opérations  se  font  avec  la  règle ,  l'équerre  et  le  compas.  On  en  trou¬ 
verait  la  démonstration  dans  la  théorie  de  1  Analemme. 

Pour  éclaircir  sa  doctrine,  il  choisit  ses  exemples  dans  cinq  comètes 
qu’il  a  observées  ,  et  qui  constituent  la  partie  la  plus  curieuse  de  son 
ouvrage. 

La  première  esl  celle  de  1 53 1 ,  vue  depuis  le  6  jusqu'au  23  août.  Pour 
en  déterminer  la  position ,  il  la  compare  à  l’étoile  du  Bouvier ,  dont  la 
longitude,  suivant  Alphonse,  est  6S  et  la  latitude  3i°  3o'.  Il  calcule 

la  trépidation,  et  trouve  longit.  =  6S  160 59'.  11  y  aura  du  bonheur  si 
cette  longitude  esl  juste  à  a°  près.  Il  en  déduit,  par«ses  moyens  graphiques, 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison.  L’ascension  est  208°  8',  la  déclinai¬ 
son  22*22'  ;  il  en  déduit  la  hauteur,  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
le  point  culminant,  sa  déclinaison,  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  mé- 
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ridien,  le  nonagésime,  le  point  couchant,  sa  déclinaison.  On  peut  juger 
ce  qu’on  peut  attendre  de  tant  d’opérations  à  la  suite  l  une  de  1  autre. 
Ce  n’est  pas  tout ,  il  lui  faut  l'azimut  de  la  comète ,  sa  hauteur ,  la 
hauteur  et  l’azimut  de  l’extrémité  de  la  queue,  loutes  ces  opérations  sont 
très-grossières,  elles  l’ont  conduit  à  sa  remarque  importante  sur  la  di¬ 
rection  de  la  queue  toujours  opposée  au  Soleil.  11  a  tire  lui-meme  la 
conséquence  la  plus  curieuse;  ses  observations  n’étaient  guère  bonues 
qu’à  cela;  ce  serait  tems  perdu  que  de  les  calculer  rigoureusement  , 
ainsi  nous  nous  dispenserons  de  les  rapporter. 

Soit  AC  (fig.  104)  la  latitude  de  la  comète,  BQ  celle  del’extremilé  de  la 
queue,  AB  lare  de  l’écliptique  qui  est  la  différence  des  deux  longitudes; 
il  prolonge  QC  qui  va  rencontrer  lécliptique  en  S ,  et  le  point  S  se 
trouve  toujours  celui  qu’occupe  le  Soleil.  Voilà  qui  est  simple  et  lu¬ 
mineux;  il  ne  consacre  pas  moins  que  28  figures  à  exposer  sa  décou¬ 
verte;  elle  en  valait  la  peine,  et  les  figures  sont  curieuses  et  variées. 

Il  décrit  ensuite  avec  beaucoup  de  détails  et  nombre  de  planches  l’in¬ 
strument  qu’il  appelle  torejuetum ,  c’est-à-dire  une  espèce  d  équatorial 
composé  d’une  table  horizontale  qu'il  appelle  base  d’un  cercle  équatorial, 
qui  tourne  à  charnière  sur  la  base,  en  sorte  qu’on  peut  1  élever  à  la 
hauteur  convenable,  suivant'  le  lieu  où  l’on  observe. 

Sur  le  cercle  équinoxial,  on  en  attache  un  autre  incliné  de  25°  f ,  et 
il  sera  l’écliptique.  Ces  deux  cercles  n’ont  pas  besoin  de  se  croiser 
comme  dans  la  sphère,  il  suffit  que  leurs  plans,  en  les  supposant  pro¬ 
longés,  fassent  un  angle  de  25°  Perpendiculairement  à  cette  éclip¬ 
tique,  on  place  un  cercle  de  latitude  divisé  en  ses  trois  cent  soixante 
degrés,  au  centre  duquel  tourne  une  alidade  qu’on  dirigera  à  l’astre 
qu'on  veut  observer.  L’alidade  indiquera  donc  la  latitude,  une  autre  ali¬ 
dade  tourne  au  centre  du  zodiaque  et  porte  le  cercle  de  latitude,  et 
marque  la  longitude  de  l’astre  observé. 

Ce  n’est  pas  tout;  l’équatorial,  qui  porte  l’écliptique  et  le  cercle  de 
latitude,  tourne  dans  le  plan  de  la  tablette  inclinée  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus;  il  entraîne  dans  son  mouvement  l’écliptique  comme  dans 
la  sphère  ou  l’astrolabe. 

Apian  expose  ensuite  tous  les  usages  de  son  instrument,  qu’il  dit  être 
le  plus  agréable  et  le  plus  commode  qu’on  ait  jamais  inventé. 

Çuod  instrumentum  omnium  est  et  jucundissimum  intellectu,  usurpatu - 
que  facillimum. 

La  dernière  planche  nous  offre  les  armoiries  d’Apian  et  scs  décora- 

5o 


394  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

lions;  car  Charles-Quint  l’avait  fait  chevalier  de  l’Empire  germanique, 
et  même  lui  avait  fait  présent  de  trois  mille  pièces  d  or.  Pour  finir  par 
quelque  chose  de  plus  intéressant,  citons  un  passage  d’Apian  sur  la 
manière  d’observer  les  éclipses  de  Soleil.  Après  avoir  dit  que  les  éclipses 
de  Soleil  fourniront  le  meilleur  moyen  de  déterminer  les  différences  des 

méridiens,  il  ajoute:  . 

Postremùm  est  et  quasi  parergum,  ut  ecleipses  quos  fusissime  descripsi , 
oculari  quoque  observatione  contuendas  doceam.  Cuni  multi  sint,  qui  varie 
variis  videndi  instrumentis  utantur ,  omnibus  tamen  perperàm.  Alii  emm 
in  pelvi  aqua  referla.  Alii  speculis ,  alii  simphei  papiro  perforatâ.  Alu 
aliter  observare  ecleipses  soient.  Tantum  vero  abest ,  ut  hiiveram  defectus 
magnitudinem  discernant ,  ut  insuper  hiis  rationibus  gravissime  visum  per- 
cellant.  Ecleipsim  itaque  solarem  contuiturus  ,  vitrea  non  amplius  quam 
duo  fragmenta,  qualibus  fenestrœ  muniuntur  spissiora.  Pabnœ  latitudinem 
cequantia  ,  bicoloria  tamen  .  altero  rubro  ,  altero  viridi ,  flavo  ,  purpureo  , 
eœleove  existente.  Colorum  differentias  ipsa  experientia  statim  docebit. 
Exind'e  folium  papin  candidioris  tenuissimâ  acu  perforatum,  bims  vitris 
insérât,  cerâque  vel  bitumine  conglutinet.  Tempore  deind'e  ecleipsis  oeuhs 

prœtendat ,  acieque  recta  per  foramenta  in  Solem  dehnquentem  collunet. 
Sic  enim  fiet  ut  Solem  nihilo  secius  quam  si  Lunam  intueatur,  innoxie 
cernât.  Quœ  quidem  res  in  dies  comprobari  potest ,  maxime  autem  tune 
ubi  Solem  et  Tenerem  aut  Solem  et  Mercurium  conjungi  coiporaliter ,  ex 
superioribus  animadvertisti.  Nam  si  eamdem  conjonctionem  per  vitra  suo 
tempore  observabis ,  citrà  obstaculum ,  citraque  noxam  visûs ,  planetam 
sub  Solis  corpore,  quâcumque  tandem  in  parte  lateat ,  manifesto  conspicabis. 

On  voit  dans  ce  passage  la  première  idée  des  verres  de  couleur  dont 
on  se  sert  aujourd’hui  pour  observer  le  Soleil.  Celte  idée  cependant  fut 
long-tems  à  germer,  car  Tycho,  long-tems  après,  employait  dans  les 
éclipses  un  moyen  bien  plus  imparfait.  Au  lieu  de  deux  verres  colorés , 
collés  ensemble  par  les  bords ,  on  se  sert  d’un  seul  verre  plus  ou  moins 
épais,  plus  ou  moins  foncé.  On  a  supprimé  le  papier  blanc  et  percé 
d’un  trou  d’aiguille  qui  était  parfaitement  inutile.  Âpian  ne  décide  pas  de 
la  couleur  des  verres,  et  s’en  remet  à  l’expérience  pour  le  choix,  ce 
qui  ferait  croire  que  c’était  une  simple  idée  qu’il  mettait  en  avant,  et 
qu’il  n’avait  pas  éprouvée  lui-mème.  On  voit  aussi  quil  croyait  à  la 
possibilité  d’observer  Mercure  et  Vénus  sur  le  Soleil,  que  celte  possi¬ 
bilité  résultait  de  ses  constructions  ;  bien  des  astronomes  en  doutaient 
encore ,  et  l’incerlitude  n’a  cessé  que  par  l’observation  effective  de  ces 
passages  annoncés  par  Répler,  et  observés  par  Gassendi  et  Horox. 
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Instrumentant  primi  mobilis  à  Petro  Apiano  nunc  primwn  et  invention 
et  in  lucem  editurn,  Norimbergœ ,  apud  F.  Petreium,  i534* 

C’est  dans  cet  ouvrage,  ou  du  moins  dans  le  volume  qui  le  renferme , 
que  se  trouve  l’Astronomie  de  Géber,  que  nous  avons  extraite  ci-dessus 
à  la  suite  des  auteurs  arabes  (fig.  io5). 

Décrivez  un  quart  de  cercle  BHC  du  centre  A  et  du  rayon  AB,  et 
divisez-le  en  ses  90  degrés.  Ces  degrés  ne  sont  pas  marqués  sur  la  figure. 
Sur  AB  et  AC  comme  diamètres  décrivez  les  deux  demi-cercles  BFA 
et  AFC  qui  se  couperont  en  F. 

Joignez  la  ligne  des  centres  DE,  et  du  milieu  G  comme  centre  et  du 
rayon  GB  =  GC,  décrivez  une  portion  de  cercle  qui  passe  par  les  points 
B  et  C,  et  même  un  peu  au-delà.  Du  même  centre  avec  un  rayon  uu 
peu  different,  décrivez  un  second  arc  IK,  entre  ces  deux  arcs  vous  pour¬ 
rez  marquer  les  divisions  BC  et  leurs  chiffres. 

Appliquez  une  règle  au  centre  A,  et  la  faisant  passer  par  chacun  des 
points  de  division  du  quart  de  cercle  BHC,  marquez  sur  les  cercles  ex¬ 
térieurs  des  lignes  qui  enfermeront  les  divisions  et  leurs  numéros. 

Les  demi-cercles  BFA,  AFC  serviront  à  trouver  les  sinus;  A  pian  les 
appelle  les  cercles  des  sinus.  11  faudrait  les  entourer  de  deux  autres 
cercles  entre  lesquels  on  marquerait  les  divisions  et  leurs  chiffres. 

Divisez  AB  en  1 00000  parties  égales,  AB  sera  le  sinus  total.  Si  vous 
vous  contentez  de  moindres  dimensions ,  vous  pourrez  diviser  AB  en 
10000,  ou  ïooo,  ou  100  parties. 

Du  point  A  comme  centre  et  d’un  rayon  égal  à  la  distance  de  ce  point 
à  chacune  des  divisions  de  AB,  décrivez  des  arcs  de  cercle  tels  que 
aa ,  bb ,  ce ,  jusqu’au  cercle  AFB.  Ces  cercles  doivent  être  occultes;  on 
n’a  besoin  que  des  divisions  des  cercles  AFB  aux  points  a,  b ,  c,  etc. 

Cela  posé,  si  vous  voulez  trouver  le  sinus  verse  d’un  arc  B.r,  tendez 
un  fil  de  A  en  x  ;  le  fil  coupera  le  cercle  BFA;  la  partie  du  fil  comprise 
entre  le  demi-cercle  BFA  et  le  quart  de  cercle  BHC  sera  le  sinus  verse 
cherché.  Connaissant  le  sinus  verse,  vous  aurez  le  cosinus.  Pour  avoir 
le  sinus,  cherchez  le  sinus  verse  du  complément,  retranchez-le  du 
rayon,  vous  aurez  le  sinus. 

Ou  transportez  tous  les  points  de  divisions  du  cercle  AFB  sur  le  cercle 
AFC,  la  partie  du  fil  comprise  entre  AFC  et  BHC  sera  le  cosinus  verse, 
et  la  partie  intérieure  au  cercle  AFC  sera  le  sinus  droit. 

Cette  construction  est  suivie  d’une  table  de  sinus  pour  toutes  les  mi¬ 
nutes  et  pour  le  rayon  100000,  calculée  par  Apian. 
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Celte  figure  est  donc  véritablement  une  table  de  sinus;  elle  peut  servir 
aux  mêmes  usages  que  la  table.  L’auteur  explique  ces  usages  et  ceux  de 
la  table  en  cent  propositions  qui  sont  un  traité  d  Astronomie  spherique 
où  il  n’y  a  rien  de  neuf  que  son  instrument. 

Userait  facile  de  démontrer  celte  construction;  mais  la  démonstration 
qui  se  présente  la  première  n’indiquerait  pas  assez  la  route  que  l'auteur 
a  suivie  pour  y  parvenir.  Soit  le  quart  de  cercle  ABE  (fig.  106)  et  sur  cet 
arc  l’arc  quelconque  AB.  BD  sera  son  sinus,  CD  son  cosinus  et  AD  son 
sinus  verse.  Menez  le  rayon  CB ,  l’angle  BDC  est  droit.  Un  cercle  décrit 
sur  BC  comme  diamètre  passera  nécessairement  par  le  point  D,  et  cou¬ 
pera  le  rayon  CA  en  deux  parties  qui  seront  le  cosinus  et  le  sinus  verse 
de  l’arc  AB. 

Si  le  rayon  CA  est  divisé  en  ioo,  1000,  ioooo  parties,  on  connaîtra 
donc  le  cosinus  et  le  sinus  verse  de  l’arc  AB,  et  de  plus  une  ouverture 
de  compas  prise  de  D  en  B,  et  portée  de  C  en  B'  sur  le  rayon  divise, 
donnera  le  sinus  de  l’arc  et  même  le  cosinus  verse  AB'. 

11  n’est  pas  même  besoin  de  décrire  le  cercle,  car  le  triangle  CMD 
sera  isoscèle.  Ainsi  tirez  le  rayon  CB ,  coupez-le  en  deux  en  M  ;  de  1  ou¬ 
verture  MC  et  du  centre  M,  marquez  le  point  D  sur  le  rayon  divisé  CA, 
vous  aurez  le  cosinus  CD,  le  sinus  verse  DA  =  rayon  —  cosinus.  Portez 
une  des  pointes  du  compas  en  D  et  l’autre  en  B;  de  cette  ouverture  et 
du  centre  C,  marquez  le  point  B';  CB'  sera  le  sinus  et  AB'  le  cosinus 
verse  :  la  solution  est  complète.  On  connaît  la  moitié  du  rayon  CM  —  MD 
qui  sert  à  marquer  D  sur  CA. 

Le  cosinus  de  AB  est  BF  =  CD;  le  cercle  qui  passe  par  D  passera 
aussi  par  F:  vous  aurez  le  sinus  CF  de  BE,  le  cosinus  verse  EF 3  BF 
porté  de  C  en  D  donnera  le  cosinus  CD  et  le  sinus  verse  AD. 

Le  cercle  est  encore  inutile;  il  suffit  de  marquer  le  point  F  de  l'on-, 
verture  MC  =  MD = MF ,  car  le  triangle  CMF  est  également  isoscèle 

Retournant  à  la  figure  io5,  nous  verrons  que  B  perpendiculaire  sur  le 
rayon  Ax,  est  le  sinus  de  Tare  Bx,  que  A  a  en  est  le  cosinus,  et  ax  le 
sinus  verse;  Ba  le  sinus;  et  B  a  porté  de  A  en  B ,  donnera  le  cosinus 

verse.  . 

Si  Cx'  est  donné ,  prenez  Bjc  =  Ca/  ;  vous  aurez  son  cosinus  A  a  =  A  a;, 
Ba  son  sinus  =  aC;  ax  son  sinus  verse  =  a'x'.  Le  second  demi-cercle 
AFC'  était  donc  inutile. 

En  tout,  cette  construction  n’a  aucun  avantage  bien  réel. 

C’est  ici  qu’il  place  l’Astronomie  de  Géber,  après  quoi  vient  une 
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introduction  géographique  d’Apian  aux  problèmes  géographiques  de 
Werner.  Il  y  ajoute  la  composition  et  l’usage  du  rayon  astronomique, 
ïl  donne  6  pieds  à  son  rayon,  une  spithame  au  marteau.  Il  expose  la  ma¬ 
nière  de  diviser  l’instrument  et  celle  de  s  en  servir  pour  mesurer  les 
angles  dans  le  ciel  et  sur  la  Terre. 

11  décrit  ensuite  un  quadrant  nouveau  et  universel,  c  est— a-dire  un 
quart  de  cercle  avec  un  nombre  considérable  d’ordonnées  ou  sinus,  qui 
est  encore  une  espèce  de  table  de  sinus ,  de  cosinus  et  de  sinus  verses. 

Après  quoi  vient  la  traduction  du  premier  livre  de  la  Géographie  de 
Ptolémée  avec  des  notes  par  Werner.  On  y  trouve  une  descriplion  plus 
ample  du  rayon  astronomique,  avec  des  tables  de  sa  division.  Dilîérens 
moyens  et  diverses  tables  pour  la  composition  des  cartes  planes. 

Une  lettre  de  Régiomontan  au  cardinal  Bessarion,  sur  la  composition 
du  météoroscope  de  Ptolémée,  servant  à  trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  des  lieux  terrestres. 

C’est  une  sphère  armillaire,  composée  d’un  horizon,  d’un  équateur, 
d’un  méridien,  d’un  colure  et  d’un  cercle  vertical.  Le  colure  et  l'équa¬ 
teur  sont  partagés  en  parties  égales  par  une  règle  qui  a  la  figure  d’une 
croix. 

Description  du  Torquetum  d’Apian.  C’est  un  équinoxial  qu’on  peut 
disposer  pour  diverses  latitudes.  L’équateur  mobile  porte  une  écliptique 
qui  lui  est  inclinée  convenablement;  au  centre  de  l’écliptique  s’élève  une 
colonne  qui  porte  un  cercle  entier  de  latitude  et  un  demi-cercle  de 
déclinaison. 

Horoscopium  Àpiani  generale  dignoscendis  horis  cuj us  clinique  generis 
aptissimum ,  neque  id  ex  Sole  tantum  interdiu ,  sed  et  noctu  ex  Lun  a 
aliisque  planetis  et  stellis  quibusdàm  fixis .  C'est  un  instrument  dans  le 
genre  à  peu  près  du  quadratum  horarium  de  Régiomontan.  Un  fil  a 
plomb,  avec  une  perle  mobile  est  porté  par  un  bras  qui  peut  s’allonger 
oh  se  raccourcir  pour  arriver  au  point  de  suspension  marqué  par  le 
zodiaque  ou  trigone  des  signes,  mais  les  lignes  horaires  sout  des  courbes 
irrégulières. 

L’auteur  explique  longuement  les  usages  divers  de  son  horoscope,  et 
le  traité  finit  par  les  moyens  de  trouver  l’heure  la  nuit  par  les  doigts  de 

la  main. 
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CHAPITRE  VI. 

Nonius . 

Pétri  Nonii  Salaciensis  Opéra.  Basileœ ,  i5g2. 

T  /  auteur  était  né  en  1492,  il  est  mort  en  il  fut  précepteur  du 

cardinal  prince  Henri,  fils  du  roi  de  Portugal  Emmanuel,  cosmographe 
du  roi,  professeur  de  Mathématiques  à  l’Académie  de  Coïmbre. 

Le  recueil  que  nous  allons  extraire  renferme  ses  principaux  ouvrages; 
Le  premier  a  pour  titre  Rerum  astronomicarum  Problemata  communia. 
Il  commence  par  une  rose  des  vents  avec  leurs  noms  en  latin  et  en 
espagnol.  Les  voyages  des  Portugais  ont  du  étendre  l’art  de  la  naviga¬ 
tion,  et  leur  offrir  des  problèmes  nouveaux  qu’ils  n’étaient  pas  encore 
en  état  de  résoudre.  La  manière  dont  ils  dirigeaient  leur  course,  suivant 
un  angle  constant  avec  tous  les  méridiens,  devait  apporter  une  différence 
sensible  dans  la  manière  d’évaluer  le  chemin  parcouru.  Nonius,  pour 
les  instruire,  leur  explique  d’abord  les  méthodes  de  Plolémée,  pour 
tracer  sur  un  plan  une  carte  du  globe  terrestre  ;  mais  il  fait  voir  que  cette 
carte  ne  peut  convenir  à  la  navigation.  Il  faut  observer  l’angle  que  la 
course  fait  avec  le  méridien,  tracer  sur  le  globe  le  chemin  parcouru,  et 
de  plus  observer  la  latitude  au  point  de  départ  et  d’arrivée.  Il  parle  des 
tables  construites  par  divers  mathématiciens  pour  trouver  la  distance 
directe  et  la  différence  en  longitude  de  deux  lieux  placés  sur  une  carte 
marine  où  les  méridiens  sont  des  lignes  droites  parallèles,  et  les  différens 
parallèles  des  lignes  droites  perpendiculaires  au  méridien.  Si  la  route  n’est 
pas  trop  longue,  on  peut  la  considérer  comme  un  arc  de  grand  cercle. 
Il  n’en  sera  pas  de  même  si  la  route  est  longue  et  l’angle  de  direction 
constant. 

Au  chapitre  de  la  déclinaison  du  Soleil,  il  réfute  ceux  qui  préten¬ 
daient  qu'Alfonse  n’avait  pas  lu  Albalegnius;  il  leur  prouve  qu’il  a  eu 
connaissance  des  livres  arabes,  qui  étaient  alors  fort  communs  en  Es¬ 
pagne,  et  qu’il  a  construit  ses  Tables  Tolédanes  avec  l’aide  de  plusieurs 
Maures  ;  que  dans  le  manuscrit  autographe  de  ces  tables  on  voit  aussi 
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celles  de  Ptolémée  et  d’ Albategnius ,  afin  qu’on  pût  choisir.  Ces  faits, 
dit-il,  sont  connus  de  tout  le  monde,  et  le  manuscrit  existe  dans  la 
bibliothèque  d’Alcala ,  in  Complutensi  bibliothecâ. 

Vient  ensuite  une  longue  dissertation  sur  la  manière  dont  Alphonse 
et  Purbach  calculaient  la  trépidation,  et  sur  les  erreurs  commises  par 
quelques  commentateurs.  Peu  nous  importe  aujourdhui  s  ils  ont  mal 
calculé  une  hypothèse  inadmissible  et  compliquée.  Nonius  prouve  que 
tout  est  bien  d’accord  dans  le  calcul  alphonsin,  et  pour  preuve  il  ajoute 
que  s’étant  procuré  un  astrolabe  bien  fait,  dont  le  diamètre  était  de 
deux  palmes,  il  avait  observé  le  solstice  à  Coimbre ,  et  que  la  distance 
au  zénit  avait  été  de  170  bien  juste;  et  comme  la  plus  grande  décli¬ 
naison  était  alors  de  25*  3o',  il  en  conclut  la  latitude  de  Coimbre  de 
4o°  5o'  presque  ;  on  la  fait  aujourd’hui  de  4°°  137  3o";  l’erreur  était  de 

ï7'3o".  .  r 

11  donne  un  moyen  graphique  pour  trouver  sm D  =  sinaisinL,  quel 
que  soit  00 ,  ce  moyen  n’est  pas  nouveau.  Les  marins  se  servaient  d  as¬ 
trolabes  suspendus  par  un  anneau;  il  en  propose  un  où  1  angle,  au 
lieu  d’être  au  centre,  sera  à  la  circonférence,  en  sorte  que  les  degrés 
se  changeront  en  demi-degrés. 

En  indiquant,  page  73,  sa  division  du  cercle,  au  moyen  de  44  c^l’“ 
conférences,  il  dit  que  Ptolémée  avait  sans  doute  employé  ce  moyen, 
que  l’une  des  circonférences  était  divisée  en  83  parties,  et  que  la  double 
obliquité  y  occupait  44  parties.  Nonius  est  bien  bon,  de  faire  honneur 
à  Ptolémée  ou  plutôt  à  Eratoslhène  ,  de  cette  invention,  que  personne 
ne  lui  dispute  à  lui-même.  D'ailleurs,  comme  on  n’observe  pas  direc¬ 
tement  la  double  obliquité,  il  aurait  fallu  que  les  distances  solstiliales 
eussent  clé  par  hasard  des  arcs  de  la  division  de. 83,  ce  qui  est  peu 
probable. 

11  explique  comment,  dans  la  zone  torride,  1  ombre  peut  rétrograder 
sans  miracle. 

Nous  omettons  plusieurs  pratiques  pour  trouver  la  latitude,  la  décli¬ 
naison  et  la  méridienne;  la  description  d’un  instrument  pour  trouver  les 
cordes,  les  sinus,  les  sinus  verses  dun  arc  quelconque,  au  moyen  d  un 
arc  divisé  en  ses  90  degrés  et  d’un  rayon  divise  en  60  parties;  enfin  , 
des  moyens  graphiques  pour  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
autres,  et  l’angle  compris. 

11  revient  au  rhumb  décrit  par  le  vaisseau.  La  route  n’est  ni  circu¬ 
laire,  ni  même  un  assemblage  de  parties  circulaires,  mais  de  ligifes 
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droites  brisées.  Il  la  compose  d’arcs  de  cercle  assez  petits  pour  que  la 

différence  des  angles  adjacens  soit  insensible. 

Soit  (fig.  107)  AB  =  c  le  petit  arc,  «'  le  rhumb  ;  le  triangle  PAB 
donnera 

,  sin  c  cot  c 

cota'"  =  —  cou"  =  cos  c  cota - 


.  f  smccosc 

=  cota'— 2Sinaic  cotfl  —  sin cl  ’ 

sin  ccot  c"  +  2sinai  c  cos  a 

cota'  —  cota"  =  - ^ - ‘  > 

sin  (a'" _ a')  =  sine  col e"sin«"'-f-  asiate  cosa' sin  a'" 

=  sinclangHsina'"-f-2sinascsina'"cosa', 
ou 

sin  (a  —aj  __  t  jj  sin  Q,  SJQ  2aj  tang  ±  c; 
sin  c  0 

pour  que  a* — a  soit  insensible,  il  faudra  donc  que  le  chemin  parcouru 
soit  d’autant  plus  court,  que  la  latitude  sera  plus  haute,  et  que  1  angle 
de  route  sera  plus  ouvert. 

Il  reste  à  savoir  à  quoi  l’on  évaluera  l’angle  (am  —  a')  qui  échappé  aux 
yeux  du  pilote.  Ce  n’est  pas  ainsi  que  Nonius  considère  le  problème. 

sinB:sinA  ::  sin  PA:  sin  PB  ::  sin  PB:  sin  PD  ::  sin  PD:  si  U  PE,  elc.  ; 


on  aura  donc  toutes  les  distances  polaires  PA,  PB,  PD,  etc.;  il  faudrait 
aussi  connaître  les  angles  au  pôle;  mais  puisqu’on  connaît  deux  angles  et 
deux  côtés,  on  peut  calculer  le  reste. 

Le  rhumb  s’approchera  sans  cesse  du  pôle,  sans  pouvoir  jamais  y 
arriver.  11  enseigne  la  manière  de  décrire  ces  rhumbs  sur  le  globe;  il 
n’y  emploie  que  des  théorèmes  bien  connus. 

Il  commente  ensuite  le  problème  d’Aristote  sur  le  vaisseau  qui  va  a  la 

rame. 

A  ce  traité  succèdent  les  notes  sur  Purbach,  dont  nous  avons  déjà 
rendu  compte,  et  la  réfutation  des  erreurs  d’Oronce-Finée  qui  s’imagi¬ 
nait  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle,  la  trisection  de  l’angle,  la 
duplication  du  cube  et  les  longitudes ,  ce  qui  est  un  peu  scandaleux  de 
la  part  d’un  professeur  du  Collège  royal  de  France  :  nous  ne  parlerons 
que  du  problème  des  longitudes.  Le  titre  du  livre  est  Orontii-Finœi 
delphinatis,  de  inveniendâ  longitudinis  duorum  quorumque  locorum  diffe - 
rentiâ...  liber  singularis. 

La  méthode  d’Oronce  avait  quelque  ressemblance  avec  celle  de  Wer- 
ner  de  Nuremberg  et  celle  dApiau.  11  y  employait  l’observation  de  la 
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Lune,  mais  un  peu  différemment;  la  manière  de  Werner  était  plus 
simple.  Oronce  faisait  prendre  dans  une  éphéméride  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  d’un  lieu  connu  et  son  lieu  vrai.  Il  fallait  de  plus  a'vou 
les  règles  parallacliques  de  Ptolémée,  une  horloge  à  roues,  un  globe 
célesle  ou  une  sphère  armillaire.  On  devait  observer  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  inconnu.  L’horloge  devait  indiquer  le  tems  écoulé 
depuis  midi;  on  devait  faire  tourner  le  globe  pour  amener  le  lieu  de 
la  Lune  au  méridien,  prendre  la  hauteur  de  la  Lune  avec  l’instrument; 
sur  le  globe,  mener  du  lieu  de  la  Lune  un  cercle  de  latitude  qui  passait 
nécessairement  par  le  pôle  de  l’écliptique;  ceci  exécuté,  il  fallait  cor¬ 
riger  la  différence  des  tems  du  retard  diurne  de  la  Lune,  et  1  ou  auiait  eu 
enfin  la  différence  des  longitudes. 

On  peut  dire  de  cette  méthode  qu’elle  a  le  défaut  de  demander  des  ob¬ 
servations  impossibles  à  bien  faire,  des  pratiques  qui  ne  promettent 
aucune  précision  ,  quelle  suppose  de  bonnes  tables  lunaires ,  d’excellentes 
horloges  qu’on  n’avait  pas  encore  ;  h  cela  près  ,  je  ne  vois  pas  d’objection. 

Werner  proposait  les  distances  de  la  Lune,  mais  il  négligeait  les  pa¬ 
rallaxes  et  la  réfraction  qui  était  encore  inconnue.  Nonius  lui  fait  encore 
d’autres  reproches  ;  il  parait  qu’il  ne  haïssait  pas  la  dispute. 

Enfin  le  volume  offre  le  traité  des  crépuscules  et  une  traduction  cor¬ 
rigée  d’un  ouvrage  fort  court  intitulé  des  Causes  des  Crépuscules autre¬ 
fois  traduit  de  l’arabe  d’Alhacen  ,  par  Gérard  de  Crémone.  Dans  cet 
écrit,  qui  est  de  beaucoup  plus  ancieu ,  on  voit  que  le  crépuscule  du 
soir  est  le  même  que  celui  du  matin ,  à  la  couleur  près  ;  il  est  blanc  le 
malin  el  rougeâtre  le  soir;  que  les  étoiles  sont  éclairées  par  le  Soleil  ; 
peut-être  l'auteur  ne  parlait-il  que  des  plauèles.  Il  suppose  l'abaissement 
crépusculaire  de  19“.  Le  reste  ressemble  fort  aux  derniers  chapitres  de 
Nonius,  qui  parait  avoir  emprunté  de  lui  quelques  ligules  poui  ce  qui 
concerne  la  hauteur  de  ralinosphère.  Nonius  est  plus  instructif  et  plus 
Original. 

Nonius  prouve  que  plus  le  pôle  est  élevé,  et  plus  la  décliuaison  boréale 
est  grande,  plus  longs  aussi  sont  les  crépuscules;  c'est  ce  qui  résulte 

évidemment  de  la  formule  sini  (F—  P) cosH cos'D *lul  donne 
la  demi-durée.  On  voit  encore  qu’à  l’équateur  même  la  durée  du  cré¬ 
puscule  croit  avec  la  déclinaison ,  et  qu’à  déclinaisons  égales  de  part 
et  d  autre  de  l’équateur,  les  crépuscules  sont  égaux.  Nonius  démontre 
tout  cela  fort  scrupuleusement ,  mais  fort  longuement. 
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Il  établit  que  l’abaissement  du  Soleil  ne  saurait  être  constant,  et  quil 
dépend  des  circonstances  du  lems  et  de  l’atmosphère. 

Dans  la  proposition  3,  il  indique  la  composition  d’un  instrument 
propre  à  mesurer  les  angles  avec  une  grande  précision.  Sur  un  quart 
de  cercle  plein,  de  rayons  arbitraires  et  diflerens,  décrivez  44  arcs  de 
90°  chacun  ;  divisez  le  plus  grand  en  90  parties,  les  suivans  en  89,  88  , 
87,  et  ainsi  de  suite,  et  le  dernier  en  4^;  mettez  des  numéros  à  toutes 
ces  divisions.'  Ces  44  arcs  rendent  inutiles  tous  les  autres,  qui  en  se 
raient  nécessairement  dessous-multiples. 

Cette  construction  supposée,  l’alidade  dirigée  h  un  astre  rencontrera 
presque  infailliblement  une  division  juste  suri  un  des  44  arcs>  0,1  pren¬ 
dra  donc  le  nombre  entier  marqué  par  l’alidade,  on  le  multipliera  par 

(22.°)  t  a  étant  le  nombre  des  divisions  de  l’arc  où  l’on  aura  lu  l’observation. 

Outre  l’incommodité  de  ces  44  circonférences ,  dont  la  division  ne  peut 
être  parfaite,  et  qu  il  serait  long  de  consulter,  et  entre  lesquelles  i  seiait 
souvent  difficile  de  faire  un  choix,  on  peut  dire  aussi  que  l’alidade  aura 
besoin  d’ètre  une  ligne  parfaitement  droite,  et  bien  diiigee  au  centie; 
que  le  rayon  de  la  46e  division  sera  nécessairement  beaucoup  moindre 
que  celui  de  go°;  que  l’instrument  devrait  être  un  plan  parfait,  en  sorte 
que  la  précision  sera  plus  apparente  que  réelle.  ,  ^ 

Supposons,  par  exemple,  que  l’arc  soit  réellement  de  57  8  4->  —— 
37°  8’  75  =  37V 45833,  l’arc  de  90°  n’indiquera  que  ^7°,  et  si  Ion  né¬ 
gligé  la  fraction,  on  se  trompera  de  8r  ^5''. 

,  5?, 145833  _  x  _  g  =  57,145851-^  l’angle 

Lare  de  - — —  =  ^  —  88  —  87  »  »  7’  *  V' 

observé  pourra  se  lire  de  46  manières ,  qu’ort  voit  dans  la  table  ci-jointe; 
mais  des  46  nombres  diflerens  qui  expriment  cet  arc,  il  n’y  en  a  pas 
un  seul  qui  ne  soit  fractionnaire.  En  s’arrêtant  à  ceux  où  la  fraction  serait 
insensible,  et  qu’on  serait  dans  le  cas  de  prendre  pour  des  entiers, 
on  en  trouvera  d’abord  un  sur  l’arc  de  85  ,  où  on  ne  lira  que  35,  mais  la 
fraction  négligée  vaut  5'  i3". 

Sur  l’arc  de  80,  on  lira  53  au  lieu  de  35, 018,  et  l’erreur  sera  encore 
de  1'  i5\ 

Sur  l’arc  de  75,  on  lira  3t,  et  l’erreur  sera  3'  14", 

Sur  l’arc  de  63,  on  lira  26,0,  et  l’erreur  sera  10. 5, 

Sur  l’arc  de  5i,  on  lira  21,0,  et  l’erreur  sera  5.u, 
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comment  se  décider,  et  quel  choix  fera-t-on  entre  35, 082 

33,Ol8 

50,955 

26,002 

2i,°49? 

aucune  de  ces  fractions  ne  vaut  7V  de  1  intervalle,  quatre  de  ces  fractions 
sont  au-dessous  de  — ;  on  ne  pourra  donc,  sans  un  grand  hasard,  éviter 
des  erreurs  de  3',  en  se  bornant  aux  nombres  qui  a  lœil  paraîtront  des 
entiers.  Veut-on  faire  concourir  quelques  fractions  simples  et  daboidr, 
en  supposant  qu’on  puisse  l’estimer  assez  juste,  l’arc  de  86  donnera  une 
erreur  de  19'. 

L’arc  de  74  donnera  une  erreur  de  3'  4” 

L’arc  de  69  donnera  une  erreur  de  1.43 

L’arc  de  57  donnera  une  erreur  de  2.28 

L’arc  de  52  donnera  une  erreur  de  3.57. 

Veut-on  qu'on  puisse  estimer  |  et 

L’arc  de  88  donnera  une  erreur  de  o'  L je f 


84 .  9 

76 . . .  2 . 29 

67 .  1  •  8 

58 . . .  l38' 

Choisira-t-on  les  quarts  ? 

83  donnera  une  erreur  de  0.19.5 
G6 .  o.34 
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Enfin  sc  croit-on  en  état  d’estimer  les  dixièmes  ?  on  aura  les  erreurs 
suivantes:  . .  »'  environ. 


8a . î .  5.a4’' 

8i .  2-24 

. .  0.25 

78 .  0.29 

77 .  i,24 

73 .  117 

72 . .  i*i6 

71 .  0.18 

70 .  0.39 

68 .  2.42 

65 .  2.19 

64 .  116 

62 . 0.57 

6l . .  3-  2 

58 .  3.32 

56 .  1 . 1 5 

55 . . . .  o.  o 

54 . . 

. .  a-Î2 

. .  3-53 

. . 

47 . . .  °-‘4 


Quelle  incertitude  et  quel  travail ,  meme  en  supposant  que  vous  ayez 
estimé  le  dixième  au  plus  juste  !  Vous  trompez-vous  d’un  dixième  de 
l’intervalle  dans  votre  estime  ?  la  dernière  colonne  vous  montre  que 
l’erreur  sera  entre  6'  et  12'.  Vous  trompez-vous  de  de  l'intervalle  entre 
deux  divisions?  l’erreur  sera  entre  3  et  6'. 

L’auteur  n'a  jamais  eu  la  prétention  de  faire  trouver  l’angle  à  la 
seconde;  mais  pour  l’avoir  en  minutes,  il  faudrait  que  1  angle  exprimé 
en  minutes  fût  exactement  divisible  par  l’un  des  quarante-quatre  diviseurs; 
Or,  combien  d’angles  n’auront  aucun  de  ces  diviseurs.  11  faut  convenir 
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que  l'idée  était  ingénieuse,  qu  elle  équivalait  à  peu  près  a  une  division 
du  degré  de  10  en  10';  quelle  pouvait  être  pratiquée  sur  l'astrolabe,  et 
donner  les  quarts  de  degré;  qu'elle  serait  excessivement  incommode  sur 
un  grand  quart  de  cercle,  où  elle  ne  donnerait  pas  même  la  minute; 
aussi  verrons-nous  que  Tycbo,  qui  avait  fait  exécuter  ces  44  divisions  sur 
plusieurs  quarts  de  cercle,  en  fut  Si  taécortteht;  cju’il  y  renonça  b.entôt, 
ce  qu’il  n'aurait  pas  fait,  si  les  erreurs- n eussent  été  plus  grandes  que  de 
une  ou  deux  minutes. 


L’exemple  de  Tycho  fut  suivi,  la  division  de  Nonius  abandonnée; 
mais  elle  a  rendu  son  nom  céièbre,  et  lui  a  fait  attribuer  une  idée  toute 
différente,  bien  plus  simple  et  au  moins  aussi  ingénieuse,  qui  est  au¬ 
jourd'hui  d’un  usage  général,  et  qui  probablement  durera  toujours. 

Bailly  dit  que  son  invention  a  presque  entièrement  changé  de  forme 
entre  les  mains  de  Vernier,  que  le.  nom  de  celui-ci  n’est  presque  pas 
connu  (  il  commence  à  être  fort  répandu,  grâce  à  Lalande,  qui  le  pre¬ 
mier  a  réclamé);  Bailly  ajoute  que  le  vernier  nest  qu  un  instrument 
perfectionné,  et  que  le  nom  de  Nonius  y  resté  avec  lès  traces  de  son 
génie.  Nous  dirons  avec  plus  de  justesse,  qoe  l’invention  de  Vernier  dif¬ 
fère  essentiellement  de  celle  de  Nonius,  quelle  a  été  depuis  presque 
entièrement  changée  de  forme  sur  nos  mstrumens  modernes;  que  le 
vernier  dont  on  se  sert  n’est  qu’une  invention  perfectionnée,  et  que  le 
nom  de  Vernier  y  reste  avec  les  traces  de  son  génie. 


A  la  division  de  Nonius,  Tycbo  a  substitué  la  division  par  transver¬ 
sales,  comme  beaucoup  plus  commode  et  plus  sûre;  les  transversales 
ont  été  à  leur  tour  remplacées  avec  un  grand  avantage  par  le  vernier. 
Voilà  le  fait,  et  il  est  incontestable.  Le  livre  de  Vermer  na  paru  quen 


Nonius  enseigne  à  trouver  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude  ; 
et  réciproquement  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison  ,  il  tire  la  longitude 
et  l’ascension  droite.  11  y  emploie  la  projection  orthographique,  parce 
que,  nous  dil-il,  l’opération  a  toute  la  simplicité  convenable  ,  et  que  les 
constructions  en  sont  élégantes.  Mais,  quoiqu’il  en  dise,  ses  conslruc- 
r»nt  obscures,  ses  démonstrations  assommantes  et  conduiraient  par 
ll°nS  oute  difficile  aux  formules  analytiques  que  donne  immédiatement 
k  uWle  sphérique.  H  esl  vrai  que  Nonius  ne  connaissant  pas  les  tan¬ 
ces. “et  n’emplovant  que  des  sinus ,  il  est  tout  simple  que  ses  dé¬ 
monstrations  soient  plus  longues  et  ses  opérations  plus  pénibles  ;  enfin  il 
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est  obligé  de  passer  par  la  déclinaison  pour  arriver  à  l’ascension  droite, 
et  par  la  latitude  pour  arriver  à  la  longitude.  D  ailleurs  1  idée  d  employer 
la  projection  orthographique  dans  ce  problème ,  est  des  Arabes. 

Dans  la  proposition  7,  il  traite  enfin  des  crépuscules,  qui'l  détermine 
encore  par  la  même  projection. 

Soit  (fig.  108)  OIN  P  l’horizon,  QV  le  cercle  crépusculaire,  ISTR  le 
parallèle  du  Solcil*%B  l’équateur,  I SII  l’axe  du  monde;  1R  =  sin  haut, 
méridienne  =  cos  (H  —  D)  ,  INR  =  sin(H  —  D).  H  est  la  hauteur  du 
pôle,  D  la  déclinaison  du  Soleil  ==  S/, 

1NTS  =sin  amplitude  du  Soleil  levant  =  3^  =  ; 

IR  =  cos  (II  —  D)  =  lSsin  S  =IS  cos  H,  doù  1S=  — cos  h—  »' 
SR  =  1S  cos  S  =  sinH  =  cos  (H  —  D)  langH, 

formule  arabe. 


Sï  sin  T  =  Sx  =  sin  abaissement  crépusculaire  : 


c’est  la  mesure  du  crépuscule  au  jour  de  l’équinoxe. 

MT  est  sur  le  rayon  du  parallèle  la  dislance  du  Soleil  au  cercle  de  6A, 
quand  le  crépuscule  commence;  MT  =  cos  D  sin  (F  —  90°),  P'  étant 
l’angle  horaire  au  commencement  du  crépuscule;  MS  est  la  distance  au 

cercle  de  0\  quand  le  Soleil  se  lève  et  que  le  crépuscule  finit . . . . 

MS  =  cos  D  sin  (P  —  çp°),  P  étant  l’angle  horaire  du  lever. 


ST = MT  — MS= cos  D  sin  (P'  —  90”)  —  cos  D  sin  (P — 90») 
=  cos  D  [sin  (P1  — 90°) —  sin  (P  —  9°°)] 

s=  2CosDsin-[  (P*— -t)o° — PH“9°°)cos»^  9° 

=  a  cos  D  sin  i  (P'  —  P)  COS  î(P'  +  P  1  So") 

/P'  -f  P  \ 

=  2cosD  sin  ^  (P'  —  P)  cos  - go°J 

=  2  cos  D  sin  ^  (P'  —  B)  sin  ~  (P'  -f-  P)  > 


ou 


2  cos  D  sin  ±  (P'  —P)  sin^(p/  +  p)>’ 
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.  sin  2a _ 

et  2  sm  %  (P  P)  ■  cos  Hcos  D  sin  à  (P'  +  P)  * 

c’est  la  formule  que  j’ai  tirée  de  la  Trigonométrie  sphérique  (Astr.  ; 
tome  I ,  p.  34o  )  ;  nous  avons  abrégé  et  mis  en  meilleur  ordre  la  démons¬ 
tration  de  Nonius.  C’est  l’esprit  de  sa  méthode;  la  formule  seule  est  un 

peu  changée.  , 

11  enseigne  ensuite  à  trouver  par  observation  la  durée  du  crepuscu  e, 
et  l’abaissement  Sx;  quand  Sx  est  connu,  et  qu’on  a  observé  la  duree 
du  crépuscule,  il  s’en  sert  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle.  En  effet, 

ail  -,  tt ‘ _ sin_î°  - - — r—~;  mais  si  la  formule  est 

on  aurait  cos  H  —  2  sîn  1  (P'  —  P)  sin  +  p) cos  D 

bonne  en  elle-même,  elle  serait  fort  incertaine  dans  la  pratique.  Elle  est 
au  moins  directe  en  ce  cas ,  tandis  quelle  est  indirecte  pour  la  duree. 

11  vient  ensuite  au  problème  du  plus  court  crépuscule ,  dont  personne, 
que  je  sache,  ne  s’était  encore  occupé;  il  en  donne  une  solution  1res 
curieuse. 

Les  crépuscules  vont  diminuant  depuis  le  solstice  d’hiver  jusque» 
et  même  un  peu  par-delà  un  point  de  l’écliptique,  dont  la  déclinaison  se 

trouve  par  la  formule  sin  D  =  Avant  d’arriver  à  l’équateur,  le  So¬ 

leil  se  trouvera  en  un  point  où  le  crépuscule  est  égal  au  crépuscule  des 
jours  équinoxiaux.  Le  crépuscule  diminue  encore  jusqu’à  un  point  qui 
précède  l’équinoxe  de  1 1  ou  12%  c’est  le  minimum ;  de  ce  jour  les  cré¬ 
puscules  vont  ensuite  en  augmentant  jusqu  au  solstice  dété,  1  emontie 
ces  diverses  propositions  dont  il  est  l’auteur,  et  que  nous  déduirons  d  une 
manière  plus  simple  de  la  formule  générale  de  la  duree.  Su.von»  d  abord 
Nonius,  en  l’abrégeant  et  le  rendant  plus  clair. 

Soit  (fig.  109)  EACF  le  méridien,  EF  l'horizon,  GH  le  parallèle  cré¬ 
pusculaire*  EG  =FII  rabaissement  du  Soleil  =  2a,  bd  l’équateur,  CQ 
J’axe  dp  monde;  par  le  point  où  cet  axe  coupe  le  cercle  crépusculaire 
jnenons  le  parallèle  LM  et  la  perpendiculaire  10  à  1  horizon. 

TA  =  —^7:  =  =  sin  déclin,  du  point  T . 

x  — sin  TAO  sin  H 

Soit  «  l’obliquité  de  l’écliptique,  et  supposons 


t,  ,  •  iT  sin 2a 

dou  sinli=— — : 

sm» 


sin5°“  53' 46"; 
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ainsi,  pour  que  le  Soleil  au  solstice  d'hiver  puisse  descendre  en  T,  il  faut 
que  la  latitude  soit  de  5o°53'46";  si  la  hauteur  du  pôle  est  moindre, 
sera  plus  grand;  TA  sera  le  sinus  d’une  déclinaison  plus  grande  quel  obli¬ 
quité;  si  H  —  o,TA=oo;  si  H  =  9o%  AT  =  siu  2«  =  smi8°. 

Soit 


-  sin  oa  sinacns a  •  •  tt _ sinccosa _  .  ir 

AC •  a  T  =  i— — —  =  — r-rr— =smû>:  sinll  =  — : - =  sin22°48  29  ; 

A5)  —  —  sîn  H  smH  sin  m  **  * 


pour  que  le  Soleil,  au  solstice  d’hiver , arrive  en  S,  il  suffit  que  la  latitude 
soit  de  22°48'3of/;  ainsi,  pour  tous  les  lieux  hors  de  la  zone  torride,  le 
Soleil  pourra  se  trouver  en  S  ,  et  ce  point  partagera  le  crépuscule  en  deux 
également.  En  effet  le  crépuscule  est  mesuré  par  l’arc  dont  la  projection 
est  zu  =  zS-f-  Su  =  2Sm;  car  si  vous  menez  le  parallèle  DzSmG  vous 
aurez  dans  les  triangles zS  A  et  TSm  l’angle  commun  S,  les  angles  ,  z=u , 
T=A,  et  de  plus,TS  =  AS  ;  donc  Sw  =  zS  et  zu  =  acosDsin  a  (P' — P) 
sS  et  Su  seront  sur  ce  parallèle  les  deux  distances  au  cercle  de  6\ 
Or, 


Ain  a  cos  fl\.  u  sin  a  cos  a  i  sin  2a 

S«=AStangH=(-lrn-ff-)langH=— s lr  =  — U 

sin  7  (P' — P)= — sl?Tgg  ni  mais  AS=  sin  D= 

*\  '  acosHcosU7 


cosDsin^P' — P)  ; 

j  sin  sa  __  sin  2 a 
sin  II  2  sin  H* 


Nous  connaissons  sinD,  nous  aurons  cosD  et  (P'  —  P).  Nonius  suppose 
2<z  =  i6°2',  ce  qui  est  20  de  moins  qu’on  ne  suppose  communément;  il 
fait  H=38°4 o' ,  il  en  résul  te  sin  D=si  n  1 2°46'  1 1  ",  sini(P'— P)=sinio0a6/55"; 

_ p==2o053'5o"=  1*  a3'  35"  20'"  ;  on  voit  donc  que  la  déclinaison  est 

bien  moindre  qu’au  solstice  j  mais  au  solstice  le  Soleil  est  au-dessus  de  1. 
puisque  la  latitude  est  bien  moindre  que  5o°54  J  donc,  au  solstice,  le 
Soleil  décrirait  un  parallèle  intermédiaire  tel  que  Ax;B;  le  crépuscule 
commencerait  en  y  et  finirait  en  x ;  et  le  crépuscule  serait  plus  long  que 
celui  du  point  S;  car  au  solstice  d’hiver,  par  la  formule  générale 

sin  a  (*  t“-“*  J  acosHcosD  sin  7  (F  -f-P)  2Cos  H  cos  *  sin  7  (P'+P)* 

au  poiut  S,  nous  avons  trouvé 


sin^P'-P)^; 


5a 


4io 

donc 
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sin  i  (P',—  R) _  sin  2 a  cos  H  cos  D . 

P)  —  2C0S  H  cos  «  sin  i  (  P',  -t-  P.  )  *  sin  sa 


cos  H  cos  D 

“cosH  cos  «sin  l%  (P'j-f-P,) 


cos  D  séc»  __  VsccD/ 
=sliTT(F^Pr)  ""  sinRP'.+P,)  ’ 

séc  a>  >  séc  D  j  donc 


sin  l  (P', — P,) 
*in  £  (P7  — P)  = 


i  -\-<P _ _ i  4-  < 

SiniCP'i-pP.)  1  — j 


car  sin  £  (P',  -f- P,)  <  i 
Donc 

+.+*+«.. 

donc  sin^(P', — P,)  >  sinj  (P' — P),  et  le  crépuscule  a  diminué  depuis 
Je  solstice. 


En  général , 

sin -j  (P7, —  P,) sin  2a _  2Co?HcosD  sin  }  (P'-j-P) 

sin -j  (F —  P)  2cos  H  cos  D' sin  \  (P',  -f-  P,)  *  sin  aa 

cosD  sin ^  (F-j-  P) _ sécD'  sin  £  (P' -4- P)  _ 

—  c^D7  sin  i  (P'.+  PÔ  slcD'sini  (P',  4-  P,)  > 

donc  tant  que  séc  D'  sera  plus  grande  que  sécD,  on  doit  avoir  les  cré¬ 
puscules  plus  longs,  parce  qu’alors  le  plus  souvent  les  angles  horaires  sont 
plus  petits  quand  la  déclinaison  est  plus  grande  ;  mais  quand  4  (P\  -f-P,) 
surpasse  go°  les  sinus  diminuent  quand  les  angles  augmentent,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  vers  le  solstice  d’hiver  où  £  (P',  -f-  P)  <  900.  Il  est  donc 
prouvé  que  du  solstice  d’hiver  au  point  S  les  crépuscules  ont  diminué. 
Quand  le  Soleil  est  à  l’équateur 

An  =  AT  lang  H  =  *ii““s5 = 

h  sin  11  cos  H 1 

•  f»  *1  /T\/  *n\  Sin  2(1 

mais  en  S,  asinj  (P'_P)  =  _ir_; 
donc 

_  — x  . /n;  tv\ _ :„/rv  n\ sm  sa  cos  4  (P —  P)  ^  sin  2a 

asm  j  (P' — P)cos ï  (P  — P)  sin  (P 

car 

cosi (P'— P)  =  cos  10 *26' 55",  et  cosD=cos  i2°46'ii"; 
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COS  {  (P'  —  P)  / 


donc  le  crépuscule  qui  a  diminué  depuis  le  solstice  jusqu’en  S  n  est  pas 
encore  aussi  court  qu’il  le  sera  au  jour  de  l’équinoxe.  No, nus  cherche 
quelle  déclinaison  est  nécessaire  pour  que  le  crépuscule  soit  de  meme 
durée  que  si  la  déclinaison  était  nulle;  il  emploie  à  cette  recherche  la 
Trigonométrie  sphérique ,  mais  auparavant  il  remarque,  i\  que  si  Ion 
mine  une  parallèle  SO'  à  l’horizon  OF,  elle  coupera  en  deux  également 
TO  =  sia  2a ;  ainsi 

TO'  _ ^singq 

TO'  =0'0  =  lsin  2a d’où  AS  =  TS  =  ^joTS  sinll  9 

comme  ci-dessus.  .  ,  * 

2°  Que  zA  est  le  sinus  de  l’amplitude  orlive  du  Soleil  le  jour  ou  la 

déclinaison  a  pour  sinus,  AS;  enfin 

4sïn2a.  TT  isin  sa 

„  Su  =  zS  =  AS  tang  H —  sinI1-  tanSH —  cosll* 


A  présent,  soit  (fig.  no)  KDEB  l’équateur,  DCB  l’horizon  du  lieu  , 
BE  l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  e 
l’équinoxe ,  EV=2a=  l'arc  d’abaissement,  OF  l’arc  du  parallèle  que 
décrit  le  point  cherché  de  l’écliptique  ;  le  crépuscule  commencera  en  O 
et  finira  en  F.  Soit  OECK  un  autre  horizon  qui  fasse  eu  E,  avec  l’équa¬ 
teur,  l’angle  CED=CDE;  il  en  résultera 

çp _ pu  gj.  CB=i8o°- — CD=i8o° — CE  et  CBE=CED=i8o°  CEB  j 

CB  opposé  à  l’angle  obtus  CEB,  sera  plus  grand  que  9o‘  et  CE  plus  petit 
que  90°. 

Soit 

CO  =  CB,  OE —  CB — CE=  i8o*  —  CE — CE  =  i8o°  —  2CE, 

EG  =  OG  =  7  OE  =  90°  —  CE ,  CG = 90°. 

Par  le  point  G  et  du  pôle  C  décrivez  l’arc  du  grand  cercle  CH , 

CH  =  9o°  =  CG ,  BH=CB  —  Cil  =  CO  -  90’  =  OG  =  GE; 

dans  les  deux  triangles  rectangles  BIIZ  et  EGZ  nous  avons  1  angle  com¬ 
mun  Z  opposé  aux  côtés  égaux  BH  et  EG;  les  deux  triangles  sont  égaux, 
l’hypoténuse  BZ  =  l'hypoténuse  EZ;  les  troisièmes  côtés  BZ  et  EZ  sont 
pareillement  égaux. 
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sin  GZ  =  sin  EZ  sin  E  =  sia  {  RE  sin .  hauteur  de  1  equateur 
=  sin  i  (P' — P)  cos  H  =  sin  £  BCE, 

GH=2GZ=  angle  C  des  deux  horizons. 

Nonius  n’a  pas  senti  tout  le  parti  qu’on  pouvait  tirer  de  cet  angle.  Le 
triangle  BEV  donne 

sin  EV  =  sin2Æ=sinBsinBE=sin(P' — P)cosII 
et  sin  =  (F _P)  =  8^=siax'. 

P'  —  P  est  l’angle  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de  l’équi¬ 
noxe. 

Nous  venons  de  trouver 


sinGZ=siniBEcosH=sin^(P,e— P)cosH=rrsixlva:'cosPI=sinix,,. .  .(a); 


le  triangle  CEV  donne 

sinEV  =  sin  C  sin  CE; 


sin  CE  =s  cos  EG  =  cos  |  OE 


sin  EV  __  _  sin  2a 
sin  G  sin  a?" 


cos  j  x,n.  .  .  (3); 


abaissez  la  perpendiculaire  Ox,  ce  sera  la  déclinaison  du  point  O,  celle 
qui  donnera  un  crépuscule  égal  à  celui  du  jour  de  l’équinoxe.  Or, 

sin  0.r  =  sinOE sin  E=  sin2EG  cos  H  =  sin  2(90° —  CE)  cosH  , 
sin  D  =  sin  (i8o°—  2CE)  cosH=  sin2CEcosH=  sin;*'"  cos  H.  .  .  (4)  y 

enfin  sin  long.  O  =  •  •  (5)- 


Telles  sont  les  formules  auxquelles  Nonius  parvient  par  la  construction 
qu’on  vient  de  voir.  On  ne  voit  pas  trop  ce  qui  lui  a  fourni  l’idée  du  se¬ 
cond  horizon  CEO,  ou  de  celui  qui  voit  lever  le  Soleil  quand  le  cré¬ 
puscule  commence  pour  l’autre  horizon  ;  c’est  ce  que  nous  montrerons 
plus  loin. 

Sur  l’horizon  du  lieu  ,  B  est  le  point  du  lever  équinoxial  ;  sur  l’autre 
horizon  O  est  le  point  de  lever  au  jour  où  la  déclinaison  est  D;  sur  cet 
autre  horizon  le  Soleil,  au  jour  de  l’équinoxe,  se  lèvera  en  E;  OE  est 
donc  l’amplitude  orlive  quand  la  déclinaison  est  D,  EG=OG  est  la  demi- 
amplitude  ;  l’arc  BC  =BH-f-HC  =  BH  +  90°  donne  le  point  où  les  deux 
horizons  se  coupent.  Ces  deux  horizons  font  le  même  angle  avec  l’équa¬ 
teur.  Nous  avons  l’arc  CE  , 

tang  CE  cos  E  =  tang  CE  sin  H = tang  EP  =  tang  DP  =  tang  ~  DE , 
KD°d-DE;==iSo0=DE+BE,  KD  —  BE,  KC=i8o°  —  CE, 
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ainsi  nous  connaissons  lous  les  arcs,  tous  les  angles  de  la  ligure.  Il  res¬ 
terait  à  prouver  que  OF,  qui  mesure  le  crépuscule,  est  en  effet  égal  à 
BE.  Ainsi  celte  démonstration,  malgré  sa  longueur,  laisse  encore  quel¬ 
ques  nuages,  et  elle  aurait  besoin  de  nouveaux  déyeloppemens.  Nous 
allons  démontrer  qu’elle  se  déduit  de  la  formule  générale. 

Soit  jc  =  P' _ P  ou  P'=P-|-^;  la  formule  de  la  demi-durée  deviendra 

sin  aa  sin  n  cos  a 

sm  \  X  ===  2sin  (P  -f-i  x)  cos  H  cosD  sin  (P  -f  £x)  cos  H  cÔTd  * 

mais  soit  P  =  90° ,  ce  qui  suppose  D  =  o  et  cos  D  =  1  ;  alors 


sin^=— ™  — rrî  2  sin  cos  ^==—5  =  sinx=sin  x'; 

*  acosjxcosli7  cosn 

nous  nommons  x'  cette  valeur  particulière  de  x,  ou  la  durée  du  crépus¬ 
cule  au  jour  de  l’équinoxe  ;  nous  aurons 

.  ,  sin  2 a 

smx==Tom'> 

c’est  la  première  formule  de  Nonius.  On  aura  donc  en  général 

sin  xr  sinx'sécD _ b 

Sin =  asin  (p  +  ii)  COS  U  acos  ±  x  sin  P  -f-  2sin  £  x  cos  P , 

.  .  „  ,  .  sin  x'  asin  £  x'  cos  i  x'  x 

asinixcosl^smP+asin-j^cosP^— fi= - 7775 - Wt 

.  ^ _  sinx'  _  sinx'  _ sinx' 

sinx-{-2sm  axco  “""cosDsinP”””  cos  amplitude  cos  A’ 

Si  nous  voulons  quex  =  x'  et  2sinix=2sin  i x', l’cqualion X  deviendra 

.  .  ~  COS^x' 

cos-jX  smP-f-sin^x  cosP —  cosD  > 
ou  sin  P  cosP  =  séc  D  =  sin  P  +  cos  P  tang^x'  ; 


cos  P  —  —  tang  D  tang  H  et  sinP^--^ 

donc 

tangix'  tangD  tangH=^  ; 

cos  À  —  tang^x'sinD  tang  H==  i ,  3 

ou  cos  A  — ^-gsinH  tang-x'sxcosA-— sinAsinH  tang^x'sr:  i  ; 

—  sin  A  sin  H  tang  ix'=  i  —  cos  A  =  2sina  {  A , 

•  t*  „  ,  asin*  ^  A  asin*  £  A  .  __  i  *  . 

—  sinHungix  =-^X~—  Min'iAcosïÂ  ==U  fi‘  ' 
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ainsi  nous  aurons  par  sa  langenle  la  moitié  de  l’amplitude  A,  que  Nonius 

trouve  avec  bien  moins  de  sûreté  par  son  cosinus. 

Connaissant  ainsi  j  A,  et  par  conséquent  A,  sinD  =  sin  AcosII  nous 
donnera  la  déclinaison;  c'est  la  formule  (4)  de  Nonius.  A.ns.,  toutes  les 
formules  de  Nonius  sont  démontrées  indépendamment  de  sa  construc¬ 
tion  ,  qui  ne  se  présentait  pas  d’eUe-même  et  qu’il  y  a  du  mente  a  avoir 
imaginée.  .  , ,  . 

Nonius  passe  au  plus  court  crépuscule  (fig.  i  t  i).  Soit  BAG  1  équateur, 
AB  l’arc  qui  mesure  le  plus  court  crépuscule,  ED  l’arc  du  parallèle 
décrit  par  le  Soleil  pendant  la  durée  de  ce  crépuscule  ,  l’arc  EtTdu  petit 
cercle  est  du  même  nombre  de  degrés  que  AB  ;  AG  et  BC  sont  les  deux 
horizons  de  la  figure  précédente.  Nonius  prouve  que  CE  =  90°.  Pour 
cela,  menez  les  parallèles  ot,  ry,  PQ;  ils  seront  tous  du  même  nombre 
de  degrés  que  AB  et  ED;  ils  représenteront  des  temps  égaux.  C’est  ce 
qui  méritait  une  démonstration  que  nous  donnerons,  mais  que  Nonius 
suppose.  Menez  les  perpendiculaires  A z,  om,  rn,  EK  ,  P n;  les  sinus  e 
ces  perpendiculaires  seront  tous  proportionnels  aux  sinus  des  distances 
CA  Co  C r,  CE,  CP.  EK  =  ia  =  abaissement  crépusculaire,  et  cette 
perpendiculaire  est  la  plus  grande,  car  ED=  AB  est  le  plus  court  cré¬ 
puscule;  donc  le  crépuscule  est  plus  long ,  il  est  déjà  commencé  quand  le 
Soleil  est  en  o,  en  /•  ou  en  P,  et  la  distance  à  l’horizon  est  moindre  que  2a; 
mais  puisque  les  perpendiculaires  vont  décroissant  de  E  vers  A,  et  de  E 
vers  P,  CE  =  90°  =  CK  ;  doue  CEK  =  CKE  =  90°  ;  donc  les  triangles 
SEA  ,  SKB  sont  rectangles  l’un  en  E  l’autre  en  K;  ils  ont  1  angle  égal  S, 
l’angle  SBK  =  SAE,  les  trois  côtés  sont  égaux  chacun  à  chacun 

Si  les  deux  arcs  étaient  perpendiculaires  sur  AB  comme  PA  et  Pli 
(fig.  1 12),  on  aurait  évidemment 

AB  =  ot  =  ry  =  ED , 

on  a  du  moins  CAG=  CBG,  par  hypothèse; 

CAP"  =  90’  —  C  AG  =  90°  —  CBG = P"BC, 

PAP'  =  CAP"  =  P"BC  =  QBQ' , 

Ao  =  ¥>t ,  angle  o  =  angle  t  =  90°; 

donc  les  triangles  A 00'  et  B  Y  se  superposeront; 

don<f  ^  tt  =  00 , 

o'tz=o't , 

donc  ot  +  tt'  =  oY  ==  00'  +  ot  =  ot. 

On  prouvera  de  même  que  r'jr'  =  rjr,  E'D'  =  ED ,  P'Qf  =  PQ  ;  donc 
tous  les  arcs  sont  en  effet  d’un  même  nombre  de  degrés. 
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On  a  vu  qu’au-dessous  et  au-dessus  de  ED  le  crépuscule  est  plus  long; 
le  sinus  de  la  demi-durée  est  — ~ ■  ;  plus  haut  nous  avons  trouvé  qu’il  était 

COri  il 


_  ~  ,  et  D  était  i2°46'ii"A,  tandis  que  a  n’est  que 

2cosHcosD  COS  il  cos  D  7 

de  83 1'-  — —  =  -s-“‘ 8l—^—  >  i  ;  donc  — S1»  afl  >  ainsi,  depuis 

Qe  'cosD  sin77.i3.n^  9  acosHcosD  cos  H»  >  V 

cette  déclinaison  de  ia°46',  le  crépuscule  a  été  diminuant  jusqu  a  la  dé¬ 
clinaison,  que  nous  trouverons  tout-à-l’heure  n’èlre  pas  de  6° A;  eusuite 
le  Soleil  se  rapprochant  du  pôle  boréal ,  le  crépuscule  ira  sans  cesse  en 
augmentant.  C’est  ce  que  nous  pouvons  démontrer  sans  aucune  figure. 

L’équation  générale  asin  ±  x  cos  \x  -\-  2sina  \  x  cotP  =  cosMp*inp)  3 


cause  de  cotP= — sin  H  tang amplitude,  et  de  cos  D  sin  P  =  cos.amplit. 
es  cos  A,  peut  s’écrire  ainsi,  pour  les  déclinaisons  boréales  ; 


sinjc=-- — V  -f-  2sin* \  x  sin  H  tang  A 

COS  A 

=  sin.r'-l-sina:'  tang^  A  tang  A+2sin*-jJC  sin  H  tang  A 
—  si  u  x'  +  tan  g  A  (si  u  x'  tang  \  A  -f-  2sina£-.r  sinH)  ; 

mais  en  hiver  tang  A  et  tang^A  changent  désigné,  ce  qui  donne  pour 
la  partie  australe, 

sin  oc  =  sin  x '  -f-  tang  A  (siu  x'  tang  ^  A  —  asm*£  x  sin  H). 

L’amplitude  négative  est  la  plus  grande  au  solstice  d'hiver,  le  facteur 
de  tang  A  est  positif;  on  voit  donc  que  le  crépuscule  sera  long,  et  qu’il 
diminuera  de  jour  en  jour  avec  l’amplitude.  Mais  l’amplitude  diminuant 
sans  cesse,  il  arrivera  un  instant  où  l’on  aura  sinx'  tang^  A=  2siua|  .r  sinH, 
alors  le  second  terme  sera  o,  et  l’on  aura  siux  =  sinx';  le  crépuscule 
sera  le  même  qu’aux  jours  équinoxiaux. 

Le  terme  tangA{sin.r' tang^  A —  2sinai.r  sinH)  deviendra  négatif, 
elle  crépuscule  un  peu  moindre,  mais  de  fort  peu  de  chose;  peu  après 
le  terme  négatif  diminuera  et  le  crépuscule  augmentera  jusqu’à  l’équi¬ 
noxe  où  tangA=o,  et  l’on  a  de  nouveau  siu^c  =  siu^,  mais  après 
lequiuoxe,  la  formule  redevient 


sina:=sm.r'  -f- tang  A  (sina/  tang^  A  +  2sina7a:  sinH). 

Tout  est  positif  et  croissant,  le  crépuscule  augmente  jusqu’au  solstice 
d’été  où  l’amplitude  est  la  plus  grande,  et  2sina  ;  x  sinH  au  maximum. 
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Cette  formule  pourrait  servir  à  calculer  une  table  de  la  duree  du  cré¬ 
puscule  ,  en  prenant  pour  donnée  la  déclinaison  D,  qui  donne  sinA=— g  ; 

en  commençant  la  table,  on  aurait 

.  ,  sin2fl 

sin  a:  =  sin  ac  =  — 

et  comme  les  crépuscules  diminuent  ou  croissent  lentement,  on  aurait 
toujours  une  connaissance  de  a:,  suffisante  pour  le  petit  teime. .... 
asin'ix  sin  H  tang  A  ;  ainsi  1  équation  serait  directe.  Chaque  calcul  don¬ 
nerait  deux  crépuscules  par  le  changement  de  signes  du  petit  terme  :  la 
formule  s’écrirait 

sin  x  =  —4  =*=  2sin  H  sin*  t *  lang  A  » 

cos  A 

mais  on  peut  la  rendre  tout-à-fait  directe. 

Appliquons  toutes  ces  formules  à  l’exemple  choisi  par  Nomus. 

Soit  2fl=i6°2/,  a  =  8°  i",  II  =  58°  40. 

Suivant  Nomus.  Suivant  nous. 

C.  cos  H. . .  o,to74635  C.  cos  H. . .  o,io74635 

sin  2a. . .  9, 4412182  siu  2a...  9.44>2»82  ■ 

Smjc'  =  20'42'58"...  9Î5486817  sinx'  =  20"42'58"...  9.54868 17 

ce  crépuscule  est  déjà  plus  court  que  celui  du  point  S,  pag.  409. 

Cette  formule  nous  est  commune;  nous  y  arrivons  par  une  voie  plus 
courte. 

•  .  _  10°2i'a9". •  •  9.2547874  tangla:'...  9,27. 9a33 

*  cos  IL..  9,8g25365  sin  H...  9,7957550 

sUlixv_  8=  4', 3”...  9,1473239  tang ^ A  =  6’3o'5¥...  9,o576563 

C. sin x"  =  16“  8'26''...  0,5559536  A=i3.  1.46 

sin 2»...  9,44*2 '82 

cos  î  A  =  6°3 1'54“. . .  9^967^ 7  ‘8 
A=i3-  3.48... 

Au  lieu  des  deux  analogies  de  Nomus  qui  lui  donnent  f  A  par  son 
cosinus,  avec  peu  d'exactitude,  nous  arrivons  à  j  A  par  sa  tangente,  qui 
donne  une  précision  Lien  plus  grande. 


=  9.2547874 

cos  H...  9,89a  5365 


siuA  =  i3°  3' 48'... 
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0,3541622  siaA=i3‘>  i'44".. .  9,355o436 

cos  H. . . 

9,8925565 

cos  H. ..  9,8925365 

sin  D  =  io°  9'53\. . 

9,2466987 

sinD=io°  816"...  9,2455801 

C.  sin  où.  . . 

0,3993003 

C.  siuû>..  .  0,3993000 

sin  L  =  6°26'i6"8.. 

9>645999° 

sinL=  6°26'i  i",46  9,6448804 

2s — L  =  II.  3.43,52. 

et  12 

s —  L  =  11.  3.48,14. 

Ces  deux  dernières  analogies  nous  sont  communes;  la  petite  diffé¬ 
rence  sur  la  déclinaison  et  la  longitude  ,  vient  du  peu  de  précision  de  A 
dans  le  calcul  de  Nonius,  et  n’empêche  pas  que  le  jour  du  phénomène  ne 
soit  bien  déterminé. 

La  durée  du  crépuscule,  au  jour  de  l’équinoxe,  sera  donc  i*  22'5i"52*, 
Pour  le  poiut  S  nous  avons  trouvé .  1.23.55. 20. 

Pour  le  plus  court  crépuscule . 

sin  fl  =  8°  i#  ...  9,i444532 

C.  cos  H. ..  0,1074635 

sin ~x  =  xo°i7'2o#6. .  9,2519167 

x  =  20.34.41,2.  .=  ia22'i8*44/w- 

Notre  formule  est  la  même  que  celle  de  Nonius,  qui  avait  eu  le  mérite 
de  trouver  la  solution  véritable  et  complète.  Bernoulli  n’a  donné  que  la 
déclinaison.  Keill  a  démontré  les  analogies  de  Nonius  par  la  Trigonomé¬ 
trie  sphérique,  mais  sans  en  citer  le  premier  auteur;  il  parait  mettre  peu 
d’importance  à  la  durée  qu’il  ne  calcule  pas.  A  certains  égards,  ses  dé¬ 
monstrations  peuvent  passer  pour  un  commentaire  curieux  de  celles  de 
Nonius. 

D’Alembert,  dans  X Encyclopédie  méthodique ,  résout  le  problème  par 
une  équation  du  quatrième  degré,  et  disserte  longuement  pour  trouver 
celle  des  quatre  racines  qui  résout  le  problème.  La  Trigonométrie  rend 
le  problème  linéaire,  et  ne  laisse  aucune  incertitude.  Tous  les  analystes 
qui  ont  traité  le  problème,  comme  l’Hôpital,  Mauduit,  Maupertuis, 
se  sont  arrêtés  à  la  déclinaison,  et  négligeaient  le  point  principal.  Ca-* 
gnoli  ne  cite  personne;  il  est  à  croire  qu’il  n’avait  pas  lu  Nonius  :  je  no 
1  avais  pas  lu  moi-même  quand  j'ai  donné  la  solution  la  plus  complète  que 
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je  connaisse, 

eos^jc...  0,9929595  tanga...  9,1487182 

C.  cos/?.. .  o,oq4265o  tangH.. .  9,90g  19 66 

cos  A  =  6°28'i5".. .  9,9972245  sinÀ  =  6°28'*5"...  9^19148 

Encore  un  cosinus;  mais  ici  par  hasard  l’angle  se  trouve  juste.  Nous 
l'avons  beaucoup  mieux  par  le  sinus;  d ailleurs,  dans  nos  01  mu  es, 
l'amplitude  n’est  que  de  curiosité;  elle  est  nécessaire  àNonius  pour  avoir 
la  déclinaison  qui,  selon  nous,  ne  dépend  que  des  deux  constaules. 

sinA...  9,0519140  tanga...  9,1487182 

cos  H  .  9,8925065  sinH...  9,795755o 

sinD=-5°  2'53"  ...  8,94445o5  smD=—  5°  253'..  8,g4445i2 

C.  sina..  .  0,3995005  G.  sinai...  0^3993005 

sin L  =  6^  1 2*44  56". . .  9,3437510  sinL=  6/i2,44,56"..  9,34575l7 

et  12^=11.17.15.  4  et  ,3^  -L=i  i.I7.i5.  4--- 

Le  plus  court  crépuscule  arrive  donc  quatorze  jours  après  le  crépus¬ 
cule  égal  à  eelui  de  l’équinoxe.' Notre  solution  nous  donne  en  outre  les 
deux  angles  horaires  dont  Nonius  ne  parle  pas.  (Astron.,  p.  35o.) 

L’auteur  parle  ensuite  de  la  partie  éclairée  d’un  corps  sphérique;  mais 
il  ne  donne  rien  de  nouveau  ni  de  bien  précis;  il  se  sert  de  cette  theone 
pour  calculer  la  hauteur  des  vapeurs  qui  produisent  le  crépuscule  ;  sa 
solution  ressemble  beaucoup  à  celle  que  j’ai  donnée  (. Astron . ,  p.  337) , 
mais  il  la  complique  de  plusieurs  circonstances  inutiles.  Gette  hauteur 
était  de  2000  stades  suivant  Proclus,  de  56o  suivant  Macrobe  ,  de  1000 
suivant  Àlberl-le-Grand;  Nonius  la  réduit  à  38i  stades  de  700  au  degré. 
Il  prouve  ,  en  passant,  l’erreur  de  Pline ,  qui  démontrait  la  grandeur  du 
Soleil  par  le  parallélisme  des  ombres ,  qui  ne  dépend  en  effet  que  de  la 
distance  et  de  la  petitesse  de  la  parallaxe. 

Connaissant  la  hauteur  d’une  montagne,  il  détermine  à  quelle  distance 
génitale  elle  verra  lever  le  Soleil. 

Il  promet,  en  finissant,  un  traité  de  l’Astrolabe,  un  des  triangles  sphé¬ 
riques  et  du  planisphère  géométrique ,  un  globe  pour  l’usage  de  là  navi¬ 
gation  ,  et  divers  autres  ouvrages.  La  Bibliographie  de  Lalande  ne  men¬ 
tionne  que  les  ouvrages  extraits  ci-dessus,  tin  traité  des  climats  et  des 
éclipses,  une  édition  de  Sacrobosco  avec  des  notes,  enfin  un  livre  des 
comètes,  Salamanque,  in-40,  1610. 
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Nonitis  est  diffus;  il  n’énonce  aucune  proposition  sans  la  démontrer, 
ou  sans  renvoyer  aux  ouvrages  où  elle  est  démontrée.  Ce  qu  il  y  a  de 
plus  remarquable  dans  ses  ouvrages,  c’est  premièrement  sa  division,  qui 
n’était  bonne  que  pour  les  astrolabes  ;  et  qui  lui  a  fait  plus  d  honneur 
qu’il  n’en  méritait  à  cet  égard  ;  et  ensuite  sa  solution  du  plus  court  crépus¬ 
cule,  qui  ne  mérite  pas  l’espèce  d’oubli  où  elle  était  tombée.  Il  est  juste 
de  rendre  à  Nonius  des  formules  qui!  a  trouvées  le  premier;  elles  prouvent 
qu’il  avait  delà  sagacité.  Il  paraît  avoir  aimé  les  questions  des  plus  petites 
ou  plus  grandes  quantités.  Enfin  on  lui  doit  les  premiers  aperçus  sur  la 
ligne  loxodromique. 

Le  défaut  d’ordre  et  les  longueurs  qui  blessent  dans  ses  solutions  1  ont 
empêché  de  voir  tout  le  parti  qu’on  pouvait  tirer  de  la  construction  qu  il 
avait  imaginée  pour  trouver  le  plus  court  crépuscule  ;  il  aurait  pu  en  tirer 
des  formules  générales  pour  calculer  la  durée  d’un  crépuscule  quel¬ 
conque.  Au  lieu  de  chercher  le  minimum  par  les  diflerenies  perpendicu¬ 
laires  dont  les  sinus  sont  proportionnels  à  ceux  de  la  distance  au  nœud 
de  ses  deux  horizons,  il  pouvait  trouver  ce  minimum  par  la  seule  consi¬ 
dération  de  sa  formule  sin  -J  C  =  sin  {  BE  cos  H  ;  il  est  bien  clair  que 
sin  ^  BE  =  sin  séc  H  =  sin  ±  durée  sera  le  plus  petit  possible  ,  lorsque 
£  C  sera  un  minimum,  or  £  est  l’angle  des  deux  horizons,  et  l’expression 

générale  est  sin  C  ==  ^  (  fig.  i  io) ,  donc  le  minimum  de  G 

est  2 u;  celui  de  }  C  est  a.  Le  minimum  de  sin  £  durée  sera  donc . 

sin  j  BE  =  sin  a  séc  H  =  c  est  l’expression  que  Nonius  a  trouvée 

lui-même. 

La  même  construction  lui  aurait  donné  les  formules  générales  dont 
il  n’a  donné  que  des  cas  particuliers ,  et  un  moÿen  direct  pour  calculer 
une  table  des  déclinaisons  pour  toutes  les  valeurs  possibles  des  crépus¬ 
cules  ,  problème  que  personne  n’a  envisagé ,  et  qu’on  ne  peut  résoudre 
directement  par  les  formules  connues. 

C’est  ce  que  nous  allons  montrer  dans  le  reste  de  ce  chapitre ,  que 
nous  terminerons  par  deux  tables  des  crépuscules  pour  la  latitude  de 
Paris  :  l’une  qui  aura  pour  argument  la  durée,  et  donnera  la  déclinai¬ 
son;  l’autre,  au  contraire,  dépendra  de  la  déclinaison,  et  donnera  la 
durée.  Celle-ci  peut  se  calculer  directement  de  plusieurs  manières.  La 
première  est  de  chercher 

COS  P'  = — cSsir«5"B —  tangH  tang  D  et  cos  »  =  -  tanSH  tang  D  : 
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ou  aura  la  durée  =  ^  (P' — P).  Cette  manière  nexige  la  recherche  que 

de  dix  nombres  ou  logarithmes. 

On  peut  faire 

«  ’  sin(®4“/c) 

cos  P'  = —  (tang  <p  -f-  tangX)  =  —  cos<pcos* 

en  faisant 

lang^=cTnr^D>  «angX=langHtangD, 
cos  P  =  —  langx,  et  la  durée  z=:£(P'  —  P); 
enfin  on  peut,  comme  nous  l'avons  annoncé,  rendre  directe  la  formule 

•  .  sinx' 

sin  Jc=psmHtangA.2sin*|n:=^-^  , 

qui  peut  se  transformer  comme  il  suit  : 

.  __  .  ,  *  sinx' 

sin  a:  =p  sin  H  tang  A  (i— ^cosx)  =  — 3~^s= 

sinnfaé=sinH  tang  A  cosxqrsinH  tangA  =  “^-^, 

sin  x  r±=  lang<p  cos  x  =  — • d=  tang  <p  , 

tinx  cos  <p  :±  sin  <p  cos  x  =  =±=  sin<p  =  tang%  cos  $  =fc  sin  <p 

sin  x.  cos  0  dz  cos  x  sin 


sm  (x±<p)  =  — >  x=  <?)=?<?■ 

».A=-n,  ,anêA  =  — ïÆ-,  tang  ^  =s  »in  H  tang  A ,  tanS*  = 
cos  H  cos  xl  cos  A 

-,  .  sinOg dz  <p ) 

«inD  =  a30.  .  .  -  .  9,5918780(1)  ain  x'  9,6716905(7) const. 

C.  cosH  0,1816081  (2)  const.  C.  cos  A  o, 094^282 

sinÀ:=36034'43"  9,7734861(3)  tang^=3o0i5'a5'r  9,7859187(8) 

G.  cos  A  0^943282  (4)  9  =  a9‘  a-29 

tang  A  =  9,8678143  34-0  =  59.17.5* 

sin  H  9,8766785  (5)  const.  x — Ç>=  1.1 3.5a. 

tang  0=29®  a'29*  9»744492^C8) 


c.  cos ^  0,0635973  . 6,0635972(9) 

«info  4"  ?)  .9>9^441^(ii)  sin  (3  —  0) . 8,326421 1  (10) 

5in(x 4"<p)  9j998ouo02)  sin(x  —  <p) . 8,39ooi83(i3) 


N0N1US.  42» 

(r — <p)=  i°24'û4* 

9  =29.  2.29  i31og. — 31ogconst. 

x  =3o.26.53 

T'  =  2h  i'4f3sT  i  o  log.  à  chercher. 

D  =22°  ...  9,5735754  *maa 

C.  cos  H . 0,1816081.  ......  C.  cos  H 

•inA=3404i/i3"...  9,755i835 .  sin  x' 

C.  cos  A . 0,0849841 . C.  cos  A 

sinH . 9^8766785  tang#  =  29°45'23" 

tang^=27°3i'i2" ...  9,7168461  9=27.31.12 

X — 9  =  2.12.11 

*  +  9  =  57.14.35 

C.  cos  x . 0,0612714 . .  .  0,0612714 

sin(*-f-?0-  •  •  •  9,9347823  sin  (£  —  9)  ...  8,5847958 

«m(a-f9)=75d33'26,/  9,9860507  sin  (x— 9)=  a°3a'i3'....  8,6460672 

9=27.31.22  9  =  27.31,12 

X=48.  q.  1 4  X=  00.  3.25 

T' =  3h  ia'  8"56*  T' =  a*1  o'i5"4.o*. 

Formules  générales  et  nouvelles  pour  les  crépuscules. 

Soit  HOR  l’horizon  (fig.  1 15),  Plepôle,PA=PB=9o°,ÀB=APBrnrc 
de  Péquateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule,  EE'GG'  le  parallèle  du 
Soleil  ;  prolongez  PB  et  PA  en  G  et  en  E,  lare  EG  du  parallèle  sera 
du  même  nombre  de  degrés  que  AB,  et  il  sera  aussi  la  mesure  du  cré¬ 
puscule  ;  mais  il  ne  sera  pas  réellement  l’arc  décrit  pendant  le  crépus¬ 
cule;  car  l’arc  crépusculaire  doit  se  terminer  a  1  horizon  en  G.  Soit 
G'E'  =GE,  G'Ë'  sera  l’arc  crépusculaire;  ôtez  la  partie  commune  GE', 
il  restera  G'G  =  E'E  ;  par  le  point  E'  et  le  point  A  menez  l’arc  de  grand 
cercle  E'AC  qui  aille  rencontrer  l’horizon  en  un  point  C,  les  triangles 
GBG',  EAE',  composés  de  deux  arcs  de  grand  cercle  et  d’un  arc  du 
même  parallèle  seront  parfaitement  égaux;  car  outre  l’angle  droit  G=E, 
on  aura  les  arcs  de  déclinaison  AE=BG,  les  arcs  du  parallèle  EE'=GG'. 
Les  triangles  pourront  donc  se  superposer  ;  on  aura  AE'=  BG'=  ampli^ 
tude  ortive,  car  B  est  le  point  du  lever  équinoxial,  puisque  AB  est  u» 
arc  de  l’équateur. 


•  •  9.4899824 
.  .  o,  1816081 

.  .  9,6715905 
.  .  0,0849841 

.  .  9,7560746 


(x+9)  =  84°3i'i  5" 
9  =29.  2.29 

x  =  55.28.46 
T  =  3ft  4i'55"  4* 
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L’angle  EAE'  =  GBG'  =  PBO  =  H  =  hauteur  du  pôle  sur  l’horizon 
=  PAC,  qui  est  opposé  au  sommet  à  EAE  . 

Dans  le  triangle  BAC  nous  aurons 

BAC  =  90°  -f-  PAC  =  90°  +  H, 

CB  A  =  90®  —  PBC  =  90®  —  H, 

sin  CB  A  :  sin  BAC  ::  sin  (go° — H)  :  sin(  90®  +  H)  ::  sin  CAîsin  CB  ; 
donc  sin  CA  =  sin  CB; 

mais  ces  arcs  sont  inégaux ,  car  CB  est  opposé  au  plus  grand  angle  ; 
donc  CB  =  1 80®  — -  CA  ; 

CA  est  nécessairement  moindre  que  90°  ou  (90° — ni)  et  CB  =  (90*4-  ni). 
Ce  triangle  donne 

cos  C  =  cos  AB  sin  CBA  sin  CAB—  cosCBA  cosCAB , 
ï — 2sin*^  C =cos  A  B  cos*  H  4-  sin*  H = sin*H4-  cos*  H — asin*  £  AB  cos* H 
=  1  ■—  2sin“  j  AB  cos*  H, 
d’où  sin*^C=  sin*  £  AB  cos*  H, 
et  sinjC^sin^  ABcosH  =  sin  *  S  cos  H  . .  .(1), 

en  nommant  S  l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  le  crépuscule. 

Du  milieu  de  l’arc  AB,  menez  lare  de  grand  cercle  MC;  MA=MB=  |S. 
Le  triangle  MAC  donnera  sin  CM  :  sin  CAM  ::  sin  AM  :  sin  ACM, 

Le  triangle  MBC .  sin  CM  :  sinCBM::  sinBM  :  sin  BCM. 

Dans  ces  deux  analogies,  les  trois  premiers  termes  sont  identiques  j  donc 

sin  ACM  =  sin  BCM  ;  donc  ACM  =  BCM  =  \  C  ; 

ainsi  l’arc  mené  du  milieu  de  AB  partage  en  deux  également  l’angle  au 
sommet  C,  comme  si  le  triangle  était  isoscèle;  mais  les  angles  M,  sur  le 
milieu  de  la  base  sont  inégaux,  au  lieu  d'être  tous  deux  de  90°  :  celte 
égalité  aura  lieu  toutes  les  fois  que  la  somme  des  deux  côtés  sera  de  180*. 
La  première  analogie  donne 

sin  AM .  sin  CAM sin  ^  S  sin  (90°+ H)  ____  sin  l  S  cos  H 

sinCM  ^Tn  ACM  sin^C  *""*sin^S  cosll  *  * 

par  la  formule  (1)  ci-dessus.  Donc  CM  5=90*.  Du  pôle  C  décrivez  l’arc 
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de  grand  cercle  aMb ,  vous  aurez  Ca  =  CM  Cb  =  90%  les  angles  en 
a  et  en  b  seront  droits,  et  aM  z=zbMzæ\ab  =  7C. 

Les  triangles  rectangles  BaM,  AZM,  donneront  comme  ci-dessus 

sin  aM  =  sin  MB  cos  H =sin  {  S  cos  H=xsinMA  cos  H  =  sin£  C . . . (1) , 
tangBa=tang  A 6=  tang BM  ços  MBa=  tang  î  S  sinH  =  tangw ... (2); 

d’où  l’on  voit  que 

CA  =  Cb — A^=90#  —  Ab  s=  90°  —  m, 

CB  =  Ca  -f-  ab  =  90*  -f-  «B  =  90°  -f-  m , 


comme  nous  l’avons  trouvé  ci-dessus. 

Le  triangle  CBA  donne 

sinC:  sinAB  ::  sinB  :  sin  CA  =  cosw=_  .  __ — — 

sinC  smC 

___  asin  j  S  cos  £  S  cos  H  ___  sin  f  S  cos  \  S  cos  II cos  |  S 

COSirt  -  asin  cos  j  C  sin  £  S  cos  H  cosi  C  cos^C 


sin  AB  sin  B  sin  S  cos  H 


Ct 


sin  m  =  tangm  cos  m  : 


^  tang^S  sin  H  cos  i  S sin^SsinH 


cos  ;  C 


cos  j  C  * 


de  ces  trois  manières  de  calculer  m  la  première  est  la  plus  courte  et  la 
plus  sûre. 

Les  triangles  BMa,  AM£  donnent  encore 

cotBMa  =  colAMZ>=cosBM  tang  MB<ï  ==  cos  ]  ScolH  =  coty- 
d’où  CM^  =  9o°-|-7,  et  CMA  =  qo°  —  q; 

ces  deux  angles  nous  sont  inutiles. 

B  est  le  point  est  de  l’horizon ,  BC  surpasse  90°;  donc  le  point  C  se 
trouvera  sur  l’horizon  entre  les  points  nord  et  ouest. 

Si  le  point  À  est  le  commencement  du  crépuscule  au  jour  de  l’équi- 
noxe  y  la  perpendiculaire  Ax  menée  à  l’horizon  sera  l’abaissement  cré¬ 
pusculaire,  qu’on  suppose  ordinairement  de  i8°  =  2a  =  Ax. 

Le  triangle  rectangle  BxA  donnera 

sin  Ax  =  sin  2a  =  sin  AB  sin  CBA  =  sin  S  cos  H  ; 

ainsi  à  l’équinoxe  on  a  toujours  sin  S  =  g.  .  .  (3). 

C  est  une  des  formules  de  Nonius.  S  étant  ainsi  connu  pour  le  jour  cîe 
1  equinoxe,  on  aura  pour  ce  même  jour  tang  Bx  =  tang  S  sin  H;  c’est  le 
Biouvement  azimutal  du  soleil  pendant  le  crépuscule. 

■P- 
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Oïl  aurait  aussi 

cosBx=^-5==£îi5.;  smBx==cos  Bx  tang  Bx  =  -cfs~ 

cos  Ax  cos  2 a 7  cua 

et  cot BAx=cosScotH. 

Mais  plus  généralement  c'est  en  E'  que  se  trouve  le  Soleil  au  commen¬ 
cement  du  crépuscule.  Menez  Et  perpendiculaire  à  1  horizon ,  E^=2a, 
vous  aurez 

.  n  sin  a  a 

sin  CE'sinC  =sinEy  =  sin  2^,  sin  C —  sin  çe'  > 
qui  prouve  que  sin  C  ne  peut  être  moindre  que  sin  za  et  i  C  moindre  quea. 

sin  CE'  =!^=^iî2i^_=sin(Ci+4E')===8in(90*+4E') 
sinC  siafCcosât 

=  cos£E'  =  cosw.  .  .  .  (4)- 

Cette  formule  suppose  la  déclinaison  australe;  alors  CE'  =  90° -f  n;  si 

elle  était  boréale ,  on  aurait  CE"  =  (90°  n). 

AE'  =  A^4-^E/  =  (wi-f- /i)  pour  les  déclinaisons  australes;  mais  pour 
les  boréales  AE"  =  bE"  —  Ab=  {n  —  m).  Du  point  E'  abaissez  sur  l’équa- 
leur  la  perpendiculaire  E'Z  qui  sera  la  déclinaison  ,  vous  aurez 

sinD  =  sinE'z==sin  AE'  sinMAE'  =  sin  (n+m)  cosH 
=  siu  déclinaison  australe, 

'  si0D'=  sinEV  =  sin  AE"sin  E'Az'  =  sin  (/z  —  m)  cos  H 
=  sin  décb naison  boréale  des  que  n  m, 
ainsi,  chaque  supposition  pour  S  nous  donnera  deux  déclinaisons;  et  pour 
trouver  ces  déclinaisons  pour  chaque  valeur  de  S,  le  problème  se  réduit 
aux  formules  suivantes  : 

6in-j  C  =  siniScosH.  .  .  (A), 
tang  mz=z  tang  j  S  sin  H.  .  .  (B) 
sinaa _  sin  a  cos  a 

cos/l  sin  C  sinjCcosjCT  '  '* 

sinD  =  sin(/2ii:/7z)  cos  H.  .  .  (D). 

La  déclinaison  toujours  australe  avec  ( n  -f-m),  devient  boréale  avec 

fn _ m)  dès  que  n  surpasse  m-,  il  peut  arriver  que  les  deux  déclinaisons 

soient  australes.  Il  est  aisé  de  voir  que  ( ’nzk:m )  est  l’amplitude  ortive  du 
Soleil  -  car  on  a  généralement  sin  D=  sia  amplit.  cos  latitude;  donc  (nzbm) 

est  l’amplitude,  . 

1  .  Sin  D  /r-x 

sin  O  =  - — •  •  •  •  (E). 
sin  •  v  ' 

Cette  formule  donnera  la  longitude  du  Soleil  et  le  jour,  ^ 


N0N1US.  4” 

Vous  reje(erez  comme  iauliles ,  les  déclinaisons  qui  surpasseront  l’obh- 
quilé. 

Au  jour  de  l’e'quinoxesin  S  =  3^^,  et  D  =  o;  c  est  1  une  des  deux  décli¬ 
naisons.  Pour  avoir  l’autre  qui  sera  australe,  on  remarquera  que  D  —  o 

donne ( n — m  )  =o,  n  +  '»  =  2"  =  2,w  el  sin  D  ==  siu  2'iC0S^== 

sin  2m  cos  H;  vous  aurez  ainsi  la  déclinaison  australe,  qui  répondra  a  la 
durée  équinoxiale  du  crépuscule.  Vous  aurez  donc  deux  crépuscules  de 
même  durée,  l’un  quand  le  Soleil  sera  à  l’équateur ,  1  autre  quand  il  aura 
la  déclinaison  australe  calculée  par  celte  dernière  formule. 

La  formule  (A)  prouve  que  C  et  S  croissent  et  diminuent  ensemble  ;  S 
ne  peut  cire  nul,  ni  C  non  plus;  dans  la  sphère  droite  C  =  S;  les  pôles 
P  et  C  se  confondent. 

m  croit  et  diminue  en  même  tems  que  S,  m  ne  peut  être  nul. 

cos «=  ^-7?  deviendra  cos «=  i,  si  Ton  a  C  =  2fl,  alors  7i=o.  Cos  n 
sin  Ç 

appartient  également  à-f-«età —  n\  nous  le  faisons  toujours  positif 
pour  simplifier. 

Siw=o,  C  =  2rz,  =a;  sin  iC=sinrt  =  sin  ^  Scoslîet  sin2S  =  ~^s 

C’est  la  plus  petite  valeur  qu’on  puisse  donner  a  C;  car  si  C  <  2 a,  cosn 
•  ,  c  sin sina  .  , 

serait  imaginaire;  mais  sin -à  =  —fl  ~cosîï’  au  moins» telle  esl  donc 

la  valeur  la  plus  petite  qu’on  puisse  donner  à  f  S;  elle  donnera  le  plus 
court  crépuscule;  d’ailleurs  la  perpendiculaire  Ey==2«  est  une  con¬ 
stante;  si  elle  est  à  go°  deC,  C  sera  2 a;  si  elle  est  plus  près  ou  plus  loin, 
C  2a;  ou  bien  encore  formule  (A),  le  minimum  de  C  coincide  avec 
celui  de  S. 

Sini  S  =  — —  est  en  effet  la  formule  de  Nonius,  pour  le  plus  court 

cos  H 9 

crépuscule;  elle  est  un  simple  corollaire  de  nos  formules  générales  ;  elle 
s’en  déduit  sans  aucun  des  embarras  qu’on  rencontre  dans  les  méthodes 

analytiques.  Puisque  rc==o,les  deux  formules  de  déclinaison . . 

sin  D  =  sin(/2:±:/7î)  cos  II  se  réduisent  à  sin  D  ===— •  sin/»  cosH, 
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sin*D  =  s>I,’"!  cos“H  =  (i  —  cos'  mi)  cos*H  =  cos'II  (i  —  c) 

=  cos'H  (i  - )  cos*  II 

\  COSaa  /  \  cos  a  / 

a  T  T  /sin*  i  S  —  sina  a\ cos3  H  /sinag  ;  a  V 

COS  co^aT  J  cos 4  a  \cosaH  / 

==tang3a— cos3Hlangart=lang*«sm,H,  et  sinD  =  tangasinH, 

et  cette  déclinaison  sera  australe. 

C’est  la  formule  donnée  par  Jean  Bernoulli,  l’Hôpital  et  dÀlembert, 
qui  n’ont  pas  su  trouver  la  formule  de  la  demi-durée,  et  qui  n’ont  donné 
qu’une  solution  indirecte  et  incomplète  du  problème  que  Nonius  avait? 
résolu  tout  entier. 

Hans  le  cas  du  plus  court  crépuscule, 

tang  m  =  tang  £  S  sin  H  I  !iniSsi„H  sincsinH 

cos  ±  S  5inm  = T  A-—  — - ü - =  tang  a  tang  II  ; 

cos  m  - -  (  cos  5  C  cos  H  cos  a 

cos  ^  L  ) 

jnais  sinD  =  sin/McosII  puisque  rc=o;  donc  ni  est  l’amplitude  au  jour  du 
crépuscule  équinoxial. 

Nous  avons  trouvé  généralement 

_ sinScosIï _ sinScosH _  sinS  _ sin  arc  plus  court  crépuscule 

COS  771  —  sja2û  /sin  2a\  sin  aie  crépuscule  équinoxial 


Voilà  donc  trois  formules  pour  trouver  l’amplitude  au  jour  du  plus 
court  crépuscule.  Nonius,  qui  ne  connaissait  pas  les  tangentes,  fait 


cos  \  S  cos  {  S 
cos  m  =  — —p  =  ——7-7-  j 


pour  le  plus  court  erépuscule.  Cet  arc  nous  est  inutile. 

Nous  avons  ci-dessus  calculé  les  formules  de  Nonius  et  lés  nôtres, 
pour  le  plus  court  crépuscule  et  pour  le  crépuscule  équatorial  ;  il  ne  reste 
plus  qu’à  donner  un  exemple  de  nos  formules  générales  pour  calculer 
les  déclinaisons  par  la  durée. 

On  calculera  d’abord  la  plus  courte  durée  et  sa  déclinaison.  On  aura 
-ainsi  la  plus  petite  valeur  que  l’on  puisse  donner  à  S;  on  augmentera 
successivement  cette  valeur,  suivant  l'étendue  qu’on  voudra  donner  à  ses 
tables,  par  exemple,  de  minute  en  minute  de  la  durée,  et  l’on  calculera 
les  deux  déclinaisons,  ainsi  qu’on  va  le  voir. 

Soit  donc  la  durée  du  crépuscule  T  =  2h  2'  34’>  ce  qui  est  à  peu  près 
le  crépuscule  du  solstice  d'hiver  à  Paris  ; 


NONIUS. 


4  ïl 


S-ii£^£==3o”33'3o*>  iS=i5M9'i5'', 

4 

sin^S..  9,4219718  tang^S..  9,4^76870 

cosH..  9,8183919  sinH..  9,8766785 

sin jC  =  io°  o'5c)u  9,2403637  tangm==ii°39'ii"  9,3x43655 
G.  siniC..  0,7596563 

C.cosjC..  0,0066704  sin(w-f-m)..  9,7816311 

~  sin  2a. .  9,1889524  cosH..  9,8183919 

cos  n  =  25°33'48,/  9,9552591  siu  D  =  25*27'4o"A. .  9,6000260 

m  =  1 1.39.11 

=  37.12.59  sin  (/i  - — ni)  9,3809349 

»  —  m  =  13.54.57  cosH..  9,8185919 

sinD=  g8  6'22f/BH-  9,199326s 

Cette  déclinaison  est  boréale,  parce  que  (n —  m)  est  une  quantité  po¬ 
sitive. 

La  formule  générale  et  naturelle  serait 

sin  D  =  (  —  m  z±zn)  cos  H. 

La  plus  grande  valeur  utile  de  (  — mzizn)  est  sin  a>  séc  H. 

C’est  ainsi  que  j’ai  calculé  la  table  suivante  pour  toutes  les  durées,  de 
minute  en  minute;  j’y  ai  joint  la  table  des  durées  calculées  pour  toutes 
les  déclinaisons  de  degré  en  degré. 

Nous  avons  donc  trouvé  le  plus  court  crépuscule,  la  déclinaison  qui  le 
donne,  l’amplitude,  le  crépuscule  équinoxial  qui  joue  un  si  grand  rôle 
dans  la  solution  de  Nonius,  la  seconde  déclinaison  qui  donne  un  cré¬ 
puscule  égal  à  celui  de  l’équinoxe.  Notre  construction  plus  simple  de 
beaucoup  que  celle  de  Nonius,  est  aussi  plus  méthodique;  on  ne  fait 
rien  sans  motif,  on  voit  d’où  l’on  vient  et  où  l’on  va,  au  lieu  qu’on  ne 
voit  pas  bien  comment  il  a  pu  être  amené  à  l’idée  du  cercle  CAE,  qu’il 
appelle  un  second  horizon,  également  incliné  à  l’équateur,  et  qui  est 
celui  où  se  lève  le  Soleil,  à  l’instant  où  le  crépuscule  commence  pour 
le  premier  horizon.  Puisque  ces  deux  horizons  ont  même  latitude,  ils 
verront  le  Soleil  se  lever  avec  un  même  angle  horaire,  et  la  durée  du 
crépuscule  sera  la  différence  des  méridiens  ;  ce  que  ne  dit  pas  Nonius, 
qui  parait  avoir  voulu  étonner  plus  qu’instruire,  et  qui  n’aura  pas  été 
fâché  que  1  on  crut  son  problème  plus  difficile  encore  qu’il  ne  l’est  eu  eflet. 
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NONiÜS.  4*9 

Dans  une  édition  de  la  Sphère  de  Sacrohosco  ,  on  trouve  la  traduction 
qu'Æiias  Yinetus  a  faite  d’une  note  de  Nonius,  sur  les  climats.  On  y 
voit  que  la  largeur  des  climats  diminue  a  mesure  qu  ils  approchent  du 
pôle.  Ptolemée  en  avait  fait  la  remarque  sans  la  démontrer.  11  est  en 
effet  impossible  quelle  échappe  à  ceux  qui  calculent  une  table  des 
climats.  Nonius  dit  que  tous  les  auteurs  ont  répété  l’assertion  de  Pto- 
léméc,  sans  en  apporter  aucuue  preuve.  La  démonstration  qu'il  en  donne 
est  extrêmement  prolixe,  et  n’offre  rien  qui  soit  digne  d'être  conservé. 
Nous  allons  en  donner  une  beaucoup  plus  facile  et  beaucoup  plus 
courte. 

Soit  ù>  l’obliquité  de  l’écliptique,  P  l’arc  semi-diurne  du  plus  long 
jour  j  on  a,  comme  on  sait,  —  cosP  =  tanga»  tang  H,  ou 

tang  H  =  —  cos  P  cot  a>. 

Pour  le  climat  suivant,  eu  allant  vers  le  nord,  tang  H'  =  — -  COSP'coto»  ; 
d’où  l’on  tire 

tangH  — tangH=~^^~ JJ]  =— cota»  (cosP'— cosP)=cota>(cosP— cosP') 

:=2sin^  (P' — P)  sin  à  (P'+P)  cota» 

=  acot  a>  si-u  ~  (P' — P)  sin^(90°-+-A-f-90#-|-B); 

car  les  arcs  semi-diurnes  du  plus  long  jour  surpassent  tous  90°  ;  ainsi 

sin  (H' — H)  =  2C0ta>  sin  7  (P' —  P)  cos  II' cos  H  sin  ^90°  ^ 

2COto>  sin  \  (P'  —  P)cosH'  cosHcos^  (A-f-B). 

Or,  sin^(P'  —  P)  est  une  quantité  constante  pour  une  table  de  climats > 
cota»  est  une  autre  constante,  cos  H'  cosH  est  un  produit  composé  de 
deux  quantités  qui  vont  toujours  en  diminuant,  -j  (A-f-B)  va  toujours  en 
augmentant,  sou  cosinus  va  donc  toujours  en  diminuant;  ainsi  (H'  —  H), 
qui  est  la  largeur  du  climat,  diminue  sans  cesse  jusqu’à  devenir  o  ,  si  l’on 
pouvait  avoir  f  (A-f-B).  -*-  900;  mais  il  en  approchera  du  moins  beau¬ 
coup,  et  la  largeur  (H' —  H)  du  climat  sera  presque  nulle. 

Cette  démonstration  est  beaucoup  plus  directe  et  plus  claire  que  celle 
de  Nonius,  qui  emploie  deux  figures  et  huit  pages  de  raisonnement. 

A  la  suite  de  ce  fragment  de  Nonius  (édition  de  Lyon ,  1606),  on  trouve 
une  dissertation  sur  le  lever  poétique,  c’est-à-dire  l’explication  de  tous 
les  passages  des  poètes  et  historiens  grecs  et  latins ,  qui  ont  parlé  des  levers 
et  des  couchers  des  étoiles.  On  voit  enfin  un  abrégé  très  court  de  la 
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sphère,  dont  Tauleur  est  nommé  Pierius  V alerianus  Bellunensis.  Je  ny 
ai  rien  trouvé  de  nouveau,  si  ce  n'est  que  l’auteur  compare  l'espèce  de 
spirale  que  le  Soleil  décrit  par  la  combinaison  du  mouvement  annuel 
avec  le  mouvement  diurne,  en  allant  d  un  tropique  à  1  autre,  a  la  ficelle 
que  les  enfans  roulent  autour  de  leur  toupie.  L  ouvrage  était  adresse  au 
cardinal  Alexandre  de  Farnèse,  qui  sortait  à  peine  de  1  enfance. 


PEUCER. 
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CHAPITRE  VII. 

Peucer  j  Gemma  Frison  »  Poycis  >  Oronce-Finee t  Gauricus  p 
Maurolycus ,  Jordanus  et  Stadt. 

Noci  s  pouvons  placer  ici,  sans  le  moindre  inconvénient,  ce  qne  nous 
nous  avons  à  dire  de  Peucer,  professeur  de  Mathématiques,  ne  en  i525 
et  mort  en  1602.  Son  livre  a  pour  titre  :  Elementa  doctvinœ  de  circuits 
cœlestibus ,  et  primo  molu  ,  recognita  et  correcia  auctore  Casparo  P eucero. 
TVittebergœ ,  i553.  La  première  édition  était  de  i55i. 

Dans  sa  dédicace  au  duc  de  Saxe ,  son  souverain  ,  Peucer  cite  un  pas¬ 
sage  des  Argonautiques  d’Apollonius  de  Rhodes,  où  il  voit  que  les 
anciens  Egyptiens,  qui  avaient  visité  les  extrémités  de  la  Terre,  en  avaient 
dressé  des  caries,  qu’ils  avaient  placées  dans  leurs  temples  et  dans  leurs 
principales  forteresses.  Il  y  a  quelque  exagération  dans  cette  manière  de 
traduire.  Voici  les  vers  d’Apollonius,  liv.  IV,  v,  27g. 

O'î  S'vr 01  ypct-7^lvç  'rtcLTifMv  %Qev  sipvovraa 
K.of/3-ctç,  oiç  Ivi  Truvctt  oS'c'i  ita)  7tûpa.T  lavir 
*Typ\ç  T£  rpctQipyç  r t  tfepit;  i7CivucofjLi)ioivtii. 

«  Us  conservent  avec  soin  (les  peuples  de  la  Colchide)  des  cartes  que 
»  leurs  pères  ont  tracées,  et  qui  montrent  toutes  les  routes  et  les  limites 
>»  tant  de  la  mer  que  de  la  Terre,  pour  lusage  de  ceux  qui  voudront 
»  faire  à  leur  tour  les  mêmes  voyages.  » 

Le  poète  a  dit  plus  haut  que  l’Égypte  a  été  gouvernée  par  un  roi  qui , 
avec  de  fortes  armées,  avait  parcouru  toute  l'Europe  et  toute  l’Asie,  et 
soumis  dès  milliers  de  villes,  dont  les  unes  sont  encore  habitées  et  les 
autres  ne  le  sout  plus  ;  car  depuis  la  date  de  cette  expédition ,  il  s'est 
écoulé  un  nombre  d’années  très  considérable.  Colchos  était  une  de  ces 
villes  que  le  conquérant  avait  fondée  pour  y  établir  une  portion  de  ses 
soldats.  On  voit  donc  qu’il  s’agit  d’itinéraires  où  l’on  avait  pu  marquer 
h  peu  près  la  longueur  et  la  direction  des  routes ,  les  limites  des  états  r 
et  les  confîgUraiions  des  rivages  de  la  mer.  11  y  a  loin  de  ces  ébauches* 
grossières  à  de  bouges  cartes  géographiques  et  même  topographiques  ^ 
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et  rien  ne  nous  dit  que  les  Égyptiens  les  eussent  déposées  dans  tous  leurs 
temples  et  dans  toutes  leurs  forteresses.  Suivant  le  scholiaste  d'Apollonius, 
ce  conquérant  égyptien  s’appelait  Sesoncbosis;  il  parait  que  c  est  le  Sé- 
sostris  d’Hérodote  ;  mais  Hérodote  ne  dit  pas  un  seul  mot  des  cartes  géo¬ 
graphiques. 

Peucer  place  en  tête  de  son  livre  une  liste  de  tous  les  astronomes  depuis 
Adam  jusqu’à  Reinhold;  il  y  comprend  tous  les  patriarches,  idée  puisée 
dans  Josephe  et  reproduite  de  nos  jours  par  Bailly.  Pour  en  augmenter  le 
nombre,  après  Hipparque  de  Rhodes,  il  nomme  Abrachis,  qui  vivait  aussi 
à  Rhodes  ,  et  qui  est  plus  ancien  que  Ptolémée.  Comme  Ptolcmée  ,  il  place 
Vénus  et  Mercure  au-dessous  du  Soleil  ;  et  pour  prévenir  l’objection  qu’on 
pouvait  tirer  de  ce  que  jamais  on  ne  les  avait  vus  sur  le  disque  du  Soleil > 
il  nous  dit  qu’étant  toujours  lumineux,  parce  qu’ils  sont  toujours  péné¬ 
trés  de  la  lumière  du  Soleil,  on  n'a  aucun  moyen  pour  les  distinguer  du 
disque  même.  En  parlant  de  la  Terre,  il  nous  apprend  quelle  n’a  ni  la  fi¬ 
gure  d’un  tambour,  comme  le  voulait  Leucippe,  ni  celle  d’une  barque, 
comme  le  voulait  Héraclite,  ni  celle  d’un  cylindre,  comme  le  pensait 
Anaximandre;  quelle  n’est  ni  creuse,  suivant  l’idée  de  Démocnte,  ni 
plane  suivant  celle  d’Empédocle.  Ptolémée,  en  réfutant  toutes  ces  opi¬ 
nions,  avait  supprimé  le  nom  de  leurs  auteurs.  J’ignore  sur  quelle  autorité 
s’est  fondé  Peucerus.  Son  ouvrage,  destiné  sans  doute  à  l’instruction  de  ses 
élèves  ,  ne  peut  rien  apprendre  à  l’astronome;  avec  plus  d’étendue  et  quel¬ 
ques  idées  plus  modernes,  il  ressemble  d’ailleurs  entièrement  à  celui  deSa- 
Ciobosco  ;  il  n’a  pas  joui  de  la  même  célébrité,  parce  qu’il  est  venu  plus  lard. 

Gemma  Frison. 

Renerius  Gemma  Frisius  ou  Gemma  Frison,  est  l’auteur  d’un  petit 
traité  qu'il  intitule  Principes  d' Astronomie  et  de  Cosmographie ,  avec 
V usage  du  globe  et  celui  de  Vanneau  astronomique.  Je  ne  possède  de  ce 
traité  qu’une  traduction  française  par  Claude  Boissière.  La  lecture  de 
cette  traduction  m’a  fait  perdre  l’envie  de  chercher  le  texte  original.  Je 
u’y  ai  vu  que  les  notions  les  plus  communes  et  les  plus  superficielles  ; 
mais  le  chapitre  XVIII  est  très  curieux  ,  il  a  pour  litre  :  N ouvelle  inven¬ 
tion  pour  les  longitudes. 

On  commence  à  se  servir  de  petites  horloges,  qu'on  appelle  montres. 
»  Leur  légèreté  permet  de  les  transporter;  leur  mouvement  dure  près 
»  de  vingt-quatre  heures,  et  plus  long-temps  pour  peu  qu’on  les  aide ; 
>,  elles  ollrent  un  moyen  bieu  simple  de  trouver  la  longitude.  Avant  de 
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»  vous  meltve  en  roule ,  niellez  soigneusemenl  voire  monlre  à  ('heure 
»  du  pays  que  vous  allez  quitter  ;  apportez  toute  votre  attention  a  ce  que 
»  la  montre  ne  s’arrête  pas  en  chemin  ;  quand  vous  aurez  ainsi  marché, 

»  vingt  lieues  par  exemple,  prenez  l'heure  du  lieu,  avec  l’astrolabe,  en 
»  attendant  pour  cela  que  l’ombre  tombe  justement  sur  une  ligne  ho- 
»  raire;  comparez  celte  heure  à  celle  de  votre  monlre,  et  vous  aurez  la 
»  différence  de  longitude.  » 

Il  prescrit  d'observer  d’abord  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  où  l’on 
est  arrivé  :  c’est  exactement  ce  que  l’on  fait  aujourd’hui  avec  un  cercle  ou 
un  sextant  et  un  chronomètre.  L’idée  était  fort  bonne  ;  mais  on  juge  quelle 
précision  l’on  pouvait  en  attendre  avec  l'astrolabe,  et  avec  une  monlre 
qui  pouvait  varier  de  plusieurs  minutes  par  jour.  Mais  ce  passage  in¬ 
dique  à  peu  près  l’époque  où  les  montres  furent  inventées,  car  Gemma 
Frison  est  mort  en  x55S;  on  peut  estimer  que  l’invention  remonte  au 
commencement  du  seizième  siècle  ,  vers  loao  ou  i55o;  mais  ces  montres 
étaient  encore  bien  imparfaites,  puisque  leur  mouvement  ne  pouvait 
durer  vingt-quatre  heures  sans  qu’on  les  aidât  un  peu. 

L’anneau  astronomique  de  Gemma  Frison  est  composé  de  quatre 
cercles  ;  un  méridien ,  un  équateur  et  deux  colures ,  qui  ne  font  véritable¬ 
ment  qu’un  cercle  unique  ;  sur  ce  colure  sont  deux  pinnules  qu’on  arrête 
l’une  au  point  qui  marque  la  déclinaison  du  Soleil,  et  l’autre  au  point 
diamétralement  opposé. 

Gemma  Frison  expose  les  usages  de  son  anneau  pour  trouver  l’heure 
et  pour  résoudre  les  problèmes  d’ Altimétrie ,  qu'on  trouve  daus  tous  les 
traités  de  l’astrolabe. 

On  ne  conçoit  guère  comment  Gemma  Frison  a  pu  passer  pour  un 
astronome  habile  ou  même  simplement  pour  un  astronome,  s  il  n  a  com¬ 
posé  que  cet  ouvrage,  à  moins  qu’il  ne  donnât  des  leçons  d  un  ordre  un 
peu  plus  élevé;  mais  il  était  médecin,  et  rien  ue  nous  dit  qu  il  ait  pro¬ 
fessé  l’Astronomie. 

Un  livre  qu'on  cite  encore  quelquefois,  quoiqu’il  ne  le  mérite  guère, 
est 'celui  de  J.  de  Roias,  imprimé  à  Paris  chez  Vascosan,  sous  ce  titre  : 

Illustris  viri  J oannis  de  Roias ,  Commentariorum  in  Astrolabium  quod 
R lamsphcerium  vocant,  libri  sex,  ruine  primutn  in  lucem  editi.Lutetue,  i55i. 

Roias  fut  le  disciple  de  Gemma  Frison;  il  a  copié  dans  son  cinquième 
livre  tout  ce  que  son  maître  avait  écrit  sur  la  Géodésie;  mais  quoique 
son  traite  soit  un  peu  plus  étendu  et  plus  complet,  nous  n'y  trouverons 
rien  de  plus  à  extraire.  L’un  et  l'autre  ne  donnent  que  des  pratiques, 
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sans  aucune  théorie.  On  attribue  à  Roias  l'idée  d’une  projection  qui  place 
l’œil  à  une  distance  infinie  :  ce  serait  l’analemme  de  Ptolémée.  Celte 
idée  ne  lui  appartiendrait  pas  plus  que  celle  de  l’autre  planisphère,  et 
c’est  avec  peu  de  justice  qu’on  a  désigné  l’une  ou  l’autre  sous  le  nom  de 

Projection  de  Roias.  , 

-  Oronce-Finee. 

A  la  suite  du  traité  de  Roias  ,  je  trouve  dans  mon  exemplaire ,  la  Sphère 
du  Monde ,  imprimée  en  i555,  par  le  meme  libraire,  sous  ce  l^,e- 

Oronlii  Fincei ,  Delphinatis ,  regii  Mathematicanun  Luletiœ  projessoris 
de  nuindi  sphærâ ,  sive  Cosmographie!  ,  libri  quinque.  _  , 

Les  quatre  premiers  livres  ne  contiennent  que  des  notions  très  élé¬ 
mentaires  et  déjà  très  répandues;  mais  au  livre  Y  il  annonce  une  méthode 
aussi  neuve  que  belle  pour  représenter  sur  un  plan  un  hémisphère  tout 
entier.  Ce  moyen,  prétendu  nouveau,  nest,  autant  que  j  ai  pu  voir  , 
qu’une  solution  graphique,  qui  fait  trouver  en  quel  point  les  méridiens 
et  les  parallèles  doivent  couper  deux  diamètres,  dont  1  un  représente 
l’équateur  et  1  autre  le  ç>o«  méridien.  Pour  les  méridiens,  on  a  déjà  deux 
points,  puisque  tous  les  méridiens  passent  parles  deux  pôles;  pour  les 
parallèles  on  a  également  deux  points  qui  sont  déterminés  parla  distance 
polaire  ;  il  ne  reste  donc  qu’à  trouver  un  troisième  point  de  chaque  cercle, 
après  quoi  le  problème  dépend  de  la  Géométrie  la  plus  élémentaire. 

Un  traité  des  cordes  et  des  sinus  du  même  auteur  avait  paru  en  i5jo, 
et  ne  renferme  rien  qui  ne  fût  alors  très  connu.  Sa  table  des  sinus  est  en 

parties  sexagésimales  du  rayon.  n  ,, 

Dans  la  préface  d’un  opuscule  qui  suit  cette  table ,  il  avance  que  Geber, 
arabe  d’Hispala,  est  le  premier  qui  ait  substitue  les  sinus  aux  cordes,  et 
réduit  à  une  proportion  entre  quatre  sinus  la  réglé  des  six  quantités  de 
Ptolémée  et  des  Grecs.  Mais  Géber  est  postérieur  de  deux  cents  ans  a  Al- 
bategni,  qui,  dans  tout  son  ouvrage,  emploie  les  sinus  et  se  déclare 
formellement  le  premier  auteur  de  ce  changement  essentiel,  dont,  au 
reste,  l’on  pourrait  dire  que  le  principe  était  dans  1  Ànalemme  de  Pto- 
lémée.  Quanta  la  règle  des  six  quantités,  qu’on  ne  trouve  pas  une  seule 
fois  mentionnée  dans  le  livre  d’Albategni,  on  peut  dire  que  jamais  elle 
n’a  servi  aux  Grecs  mêmes,  que  pour  leurs  démonstrations,  puisque,  dans 
\e  fait  ils  la  réduisaient  eux-mêmes  à  quatre  quantités  seulement,  par  le 
soin  qu’ils  prenaient  que  les  deux  autres  se  trouvassent  toujours  le  dia- 

m  Cet  opuscule  est  consacré  k  la  description  de  Y  instrument  des  sinus. 
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C'est  un  quart  de  cercle  divisé  en  ses  90  degrés,  et  dont  le  rayon  est  di¬ 
visé  en  soixante  parties.  Il  sert  à  trouver,  sans  calculée  sinus,  le  cosinus 
et  le  sinus  verse  d  un  arc  quelconque.  Oronce  enseigne  de  plus  à  sé  ser¬ 
vir  de  son  instrument  pour  trouver  la  quatrième  proportionnelle  à  trois 
sinus  donnés  quelconques. 

Tout  cela  devait  être  d’une  précision  et  d’une  utilité  fort  médiocres. 
L’instrument  d’Apian  avait  paru  seize  ans  auparavant  ;  mais  il  n’est  pas 
impossible  qu’Oronce  l’ignorât  totalement  quand  il  a  eu  l'idée  du  sien. 

Gauricus. 

Lucæ  Gaurici  super  omnibus  futuris  luminariurn  deliquus  infiutore  T  e- 
netiano ,  anno  i533,  examinâtes.  Paraphrases  et  Annolationes  in  Claudii 
Ptolemœi  libros  de  apotelesmatibus .  Romæ ,  153g. 

Ces  éclipses  sont  celles  des  années  i539 —  i55i.  L’annonce  du  phéno¬ 
mène  est  suivie  de  la  prédiction  des  malheurs  épouvantables  que  chaque 
éclipse  doit  causer.  La  même  doctrine,  des  effets  terribles  des  éclipses, 
est  développée  dans  les  notes  sur  l’ouvrage  de  Ptolémée. 

Calendarium  ecclesiasticum  novum ,  ex  sacris  litteris,  probatisque  sahc - 
torum  Patrum  sjnodis  excerptum, juxta  omnipotentis  Dei  mandata  inveteri 
Testamcnto  Mo  si  data.  Adsuntfasti  J.  Cœ  saris ,  et  alia  quant  pi  un  ma 
nova,  scitu  digna ,  astronomicam  disciplinant  profitentibus  opprime  utilia. 
V enetiis ,  i552.  Per  Lucam  Gauricum. 

L’auteur  déplore,  dans  les  termes  les  plus  énergiques,  le  malheur  qui 
fait  que  souvent  la  Pâque  est  célébrée  contre  le  précepte  divin.  Il  supplie 
le  Pape  de  ne  pas  laisser  davantage  les  Chrétiens  dans  les  liens  de  l’ex¬ 
communication  et  de  l’anathème,  prononcé  par  Moïse  et  les  Conciles. 
11  nous  apprend  que  Pétosiris  et  Nécepsos,  qui  ont  su  pénétrer  dans  les 
secrets  de  la  Divinité,  nous  ont  transmis  l’elat  du  ciel  au  moment  de  la 
création,  qui,  selon  eux,  a  pour  époque  le  solstice  deté.  Le  thème, 
construit  d’après  cette  supposition ,  est  fidèlement  rapporté  par  Gauric. 

Mais  les  Hébreux,  les  Ismaélites,  lesChaldéens  et  les  Arabes  affirment 
que  Dieu  créa  le  monde  en  automne.  Gauric  rapporte  aussi  le  thème  du 
monde  pour  cette  autre  époque. 

Suivant  Albumazar  et  Aben  Ragel ,  qui  comptent  5492  années  solaires 
el  221  jours  depuis  la  création,  l’auge  du  Soleil  était  dans  la  Balance,  le 
mouvement  vrai  et  le  mouvement  moyen  étaient  le  même. 

Les  Latins  prétendent  au  contraire  que  le  monde  fut  créé  au  printems. 
C  est  1  opinion  que  Virgile  a  exprimée  dans  ses  Géorgiques;  mais  il  a  le 
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bon  esprit  de  ne  la  donner  que  comme  une  conjecture.  Le  cardinal 
d’Ailly  la  regardait  comme  très  sûre;  et,  d’après  celte  idée,  il  en  a  dressé 
le  thème  qu’on  voit  de  même  dans  Gauric.  Pour  lui ,  il  croit  que  J.-C.  est 
né  1  an  5200  depuis  la  création,  et  il  donne  ensuite  de  deux  manières  le 
thème  de  J.-C. 

Il  parle  de  l’éclipse  miraculeuse  de  la  Passion.  Il  fait,  comme  un  au¬ 
teur  grec  dont  nous  avons  parlé  (Ifist.  de  V Astr.  anc.,  tome  II,  p.  4^2  ), 
venir  la  Lune  tout  exprès  pour  cacher  le  Soleil  pendant  trois  heures, 
après  lesquelles  elle  est  retournée  à  sa  place. 

Parmi  quelques  notions  communes  sur  les  cycles,  et  autres  points  des 
di  ers  calendriers,  noyées  dans  une  foule  de  citations  assez  inutiles,  on 
trouve  une  roue,  c’est-à-dire  plusieurs  circonférences  concentriques, 
divisées  en  vingt-huit  arcs  égaux,  qui  représentent  le  cycle  solaire;  le 
cercle  intérieur  indique,  par  les  caractères  planétaires,  le  jour  de  la  se¬ 
maine  où  tombe  le  premier  janvier;  le  cercle  suivant  montre  les  lettres 
dominicales  ;  le  troisième  cercle  donne  les  numéros  de  chaque  année 
dans  le  cycle  ;  et  le  cercle  extérieur  porte  les  noms  des  années  de  i54o 
à  1567  inclusivement.  On  trouve  ensuite 

Une  table  du  cycle  solaire  avec  les  lettres  dominicales,  le  nombre 
d’or  et  l’épacte,  enfin,  les  années  qui  appartiennent  aux  vingt-huit  nombres 
du  cycle. 

Une  table  d’épactes,  en  heures,  minutes  et  secondes,  au  lieu  des  épactes 
ordinaires  qui  sont  exprimées  en  jours  entiers,  sans  aucune  fraction. 
C’est  une  invention  des  Grecs. 

Un  tableau  des  dénominations  de  tous  les  jours  de  l’année  romaine  en 
ides  ,  nones  et  calendes;  des  tableaux  des  fêtes  mobiles  et  des  jours  de  la 
semaine,  pour  un  grand  nombre  d’années;  le  discours  de  Grégoire  de 
Nazianze  sur  la  célébration  de  la  Pâque;  un  calendrier  avec  le  cycle 
réduit  au  calendrier  ecclésiastique,  le  calendrier  romain  de  ce  tems;  une 
longue  table  des  fêtes  mobiles;  une  table  de  la  fête  de  Pâques  selon  les 
decrets  des  Pères,  jusqu’à  Ean  3ooo;  une  autre,  moins  étendue,  selon 
l’usage  de  1  église;  une  table  des  années  depuis  la  création  du  monde, 
selon  les  Hébreux;  enfin  le  caleudrier  de  Jules-César,  avec  le  cycle 
lunaire. 

Cet  ouvrage  a  précédé  de  3o  ans  la  réformation  ;  il  n’a  pas  été  long- 
tems  utile.  On  peut  encore  le  consulter  aujourd’hui  en  matière  d’éru¬ 
dition. 

Lucæ  G  (tunci  Geophoncnsis,  épis  copi  Cmtatensis ,  Tractatus  cistrolo - 
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gicus  in  fjuo  agitur  de  prœteritis  multorum  hominum  accidcnlihus  per  pro~ 
prias  eorum  genituras  ad  unguem  examinatis. 

C’est  une  collection  de  thèmes  de  nativité,  qui  prouve  que  tout  ce  qui 
est  arrivé  aux  personnes  dont  il  parle,  devait  nécessairement  avoir  lieu 
d’après  l’état  du  ciel  à  l’instant  de  leur  naissance.  11  néglige  de  nous  dire 
d’après  quelles  autorités  il  a  pu  fixer  bien  précisément  le  moment  de  la 
naissance  de  tant  de  personnages  différens,  et  l’on  peut  soupçonner  qu’il 
a  pu  y  faire  les  modifications  convenables  pour  que  l’état  du  ciel  pût  se 
trouver  tel  à  peu  près  que  le  demandaient  les  règles  de  1  art,  pour  y  lire 
tous  les  évènemens  dont  il  avait  à  rendre  raison.  C’était  la  matière  d  un 
problème  assez  compliqué,  et  nous  n’avons  pas  été  tenté  de  nous  assurer 
s’il  l’avait  résolu  avec  beaucoup  d’exactitude  et  de  probité ,  du  moins 
astrologique. 

Ce  Gauricus,  d’abord  professeur  de  Mathématiques,  et  puis  évêque, 
publia  des  tables  du  premier  mobile,  un  calendrier  ecclesiastique,  un 
livre  des  inventeurs  de  l’Astronomie,  une  description  de  la  sphère  cé¬ 
leste;  il  y  a  de  lui  quelques  notes  à  la  suite  de  la  Syntaxe  mathématique, 
publiée  à  Baie,  en  latin.  11  rassembla  les  commentaires  faits  sur  Sacro- 
bosco  et  Purbach,  il  corrigea  les  tables  d’Alphonse,  de  Régiomontan  et 
de  Bianchiui  ;  il  faisait  des  prédictions  à  ceux  qui  venaient  lui  en  de¬ 
mander.  C’était  Un  charlatan  ou  une  dupe.  On  ne  peut  lui  refuser  des 
connaissances  et  de  l’érudition;  c'est  de  lui  que  Molière  aurait  pu  dire  i 

Un  sot  savant  est  sot  plus  qu’un  sot  ignorant. 

Mauroljcus, 

Cet  écrivain  a  laissé  une  réputation  beaucoup  meilleure.  Il  était  né  h 
Messine,  le  16  septembre  i4q4>  ^ e8^  mort  le  21  juillet  i^5.  Riccioli 

lui  donne  un  peu  emphatiquement  1  epithete  de  clanssinimn  SiciliŒ  lumen, 
11  est  l’auteur  d’une  cosmographie  en  trois  dialogues.  Elle  a  été  plusieurs 
fois  réimprimée.  11  y  traite  de  la  forme,  de  la  situation,  et  du  nombre 
des  cieux  et  des  élémens;  il  y  parle  des  principes  de  la  doctrine  sphé¬ 
rique.  11  se  proposait  de  publier  une  collection  des  auteurs  ancieus  qui 
ont  traité  de  l’Arithmétique ,  de  la  Géométrie  et  de  l’Astronomie.  Parmi 
ses  opuscules ,  publiés  à  Venise  en  i585,  on  trouve  ses  livres  de  la 
sphère,  du  comput  ecclésiastique,  des  instrumens  astronomiques,  et  en 
particulier  de  l’astrolabe,  des  sections  coniques,  des  lignes  horaires  et 

de  la  Gnomouique. 
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Dans  son  Traité  de  l’astrolabe,  il  a  imité  Jordanus,  à  qui  il  rend  ce 
témoignage,  que  de  tous  les  auteurs  nombreux  qui  ont  traité  ce  sujet  de¬ 
puis  Plolémée,  il  est  celui  qui  Ta  le  mieux  senti  et  le  mieux  exposé.  A 
l’exemple  de  cet  auteur,  Maurolycus  prend  pour  plan  de  projection  celui 
d’un  cercle  tangent  à  la  sphère,  et  non  comme  on  fait  ordinairement,  le 
grand  cercle,  qui  est  perpendiculaire  au  rayon  visuel.  Son  traité  est  assez 
clair;  d’ailleurs,  il  n’a  rien  de  remarquable. 

Maurolycus  décrit  ensuite  fort  succinctement  l’instrument  armillaire  ou. 
l’astrolabe  d’Hipparque,  et  la  sphère  solide.  Il  donne  aussi  la  description 
de  la  dioptre  d’Hipparque ,  et  sa  description  ne  ressemble  pas  tout-à-fait 
à  l’idée  que  nous  en  donnent  les  vignettes  du  Ptolémée  de  M.  Halma. 
Nous  avons  copié  (fîg.  1 14)  le  dessin  qu’en  donne  Maurolycus. 

Son  traité  des  lignes  horaires  repose  en  entier  sur  les  propriétés  du 
cône  et  de  ses  différentes  sections.  11  en  résulte  un  peu  d’obscurité.  C’est 
un  extrait  d’un  ouvrage  en  trois  livres,  qui  est  imprimé  un  peu  plus  loin 
dans  le  même  volume.  Nous  reviendrons  sur  Maurolycus  dans  1  Astro¬ 
nomie  moderne,  à  la  suite  de  Copernic,  et  nous  aurons  beaucoup  à  ra¬ 
battre  des  éloges  de  Riccioli. 

Ce  qui  a  fait  vivre  le  nom  de  Maurolycus ,  c’est  qu’il  passe  pour  avoir  le 
premier  introduit ,  dans  les  calculs  trigonométriques ,  l’usage  des  sécantes, 
dont  il  fit  imprimer  une  table  dans  le  volume,  dont  voici  le  titre  en 
entier  : 

Theodosii  Sphœricorum  elementorum  libri  II /,  ex  traditione  Maurolyci 
Messanensis  ;  Menelai  Sphœricorum  libri  III,  ex  tradilione  ejusdem  Mau - 
rolyci ;  Maurolyci  Sphœricorum  libri  II ;  Autolyci  de  Sphœra  quœ  movetur ; 
Theodosii  de  Ilabitationibus  ;  Euchdts  Phœnomena  brevissime  démons - 
tinta;  Demonstratio  et  praxis  triurn  tabellarum ,  scilicet  sinus  recti ,  fe- 
cwulœ  et  beneficœ,  ad  sphæralia  triangula  pertinentium ;  compendium  Ma- 
thematicœ  mira  brevitale  ex  clarissimis  authoribus  ;  Maurolyci  île  Sphœra 
sermo.  Messanœ ,  i558,  in-folio. 

Dans  une  liste  d’ouvrages,  imprimée  en  tête  du  volume,  on  trouve  le 
titre  d’un  traité  de  Ptolémée,  sur  les  Miroirs  brulans.  On  y  voit  l’énu¬ 
mération  complète  des  ouvrages  de  Maurolycus.  Nous  avons  déjà  donné 
les  titres  de  ceux  qui  ont  quelque  rapport  avec  l’Astronomie. 

Le  discours  sur  la  sphère,  mentionné  dans  le  titre  ci-dessus,  n’est 
qu’une  préface  de  sept  pages,  qui  ne  renferme  que  les  notions  les  plus 
communes. 

La  traduction  de  Théodose  n’offre  aucun  commentaire ,  aucune  ré- 
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flexion  du  traducteur.  Dans  sa  préface  de  Ménélaüs,  il  nous  dit  que  cet 
astronome,  nommé  quelquefois  Millæus,  observait  à  Rome  et  a  Rhodes 
cent  ans  avant  Ptolémée. 

Les  Sphériques  de  Maurolyeus  sont,  comme  il  le  dit  lui-même,  un 
livre  de  Paralipomenes ,  ou  un  supplément  a  ceux  de  Théodose  et  de 
Ménélaüs.  On  y  trouve  le  théorème  des  quatre  cosinus  entre  les  deux 
côtés  d'un  triangle  obliquangle,  et  les  deux  segmens  formés  sur  la  base 
par  un  arc  perpendiculaire  abaissé  du  sommet ,  et  le  théorème  des  sinus 
des  angles  verticaux  proportionnels  aux  cosinus  des  angles  de  la  base. 
Ces  deux  théorèmes  ne  sont  que  des  corollaires  de  deux  propositions 
connues  depuis  long-tems,  mais  ils  dispensent  de  calculer  Tare  perpen¬ 
diculaire  ;  c’était  un  moyen  d’abréger  le  calcul  ;  il  est  adopté  généralement 
aujourd'hui.  Les  Arabes,  qui  ne  faisaient  aucun  usage  des  cosinus,  n'a¬ 
vaient  pu  apercevoir  cette  simplification;  Ebn  Jounis  calculait  toujours 
lare  perpendiculaire. 

On  y  voit  encore  un  Commentaire  long  et  obscur  des  idées  de  Régîo- 
monlan ,  sur  la  plus  grande  réduction  ,  et  les  arcs  de  l’écliptique  qui  sont 
égaux  aux  parties  de  l’équateur  qui  leur  correspondent. 

Nous  avons  remarqué  plusieurs  fois  que,  pour  calculer  l'ascension  droite 
du  Soleil,  les  Grecs  et  les  Arabes,  avant  Aboul  Wéfa,  n’avaient  que  l’ex¬ 
pression  fort  incommode 


en  la  convertissant  en  analogie ,  on  a 

:  .î.n  ^  ::  i  :  cos&).  ou  sinL  cosyR  i  cosL  sinAl  ::  i  ;  cosœ: 

C03  L  cosit  7 

d’où 

sinLcosyR+cosLsin yR  :  sinLcosyR — cosLsimR:;  i  — cosry  :  i— cos&j 

ou 

sin(L  -f-  A\)  :  sin(L  —  Æ.)  ::  i  4-cosw  :  i  — coso», 
et  Sin(L  +  Æ)  =  (f±^)Sin(L-Æ): 

nous  ferions  aujourd’hui 

sin  (L  -f-  yR)  =  cota  {  a  sin(L  —  ^R). 

Maurolyeus  se  sort  de  son  expression  pour  trouver  (L  -{-  .-R),  et  par  con¬ 
séquent  L  et  /R,  quand  il  connaît  (L  —  yR). 
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Plus  loin  (page  70)  il  paraît  attacher  quelque  importance  aux  remarques 
suivantes ,  qu’il  donne  comme  de  lui. 

Soient  (fig.  n5), 

AE  =  AD  =  AF  =  FH  =  FC  =  FK  =  90*5 

et  qu’on  ait  de  plus 

cosa  BC  =  cos  D  AE  =  cos  LK  cos  GH , 
on  aura  AB  -f-  AC  =  90°  ; 

si  AD  est  l’équateur  et  AE  l’écliptique,  (AB  —  AC)  sera  la  plus  grande 
réduction,  ou,  en  général,  la  plus  grande  différence  de  l’hypoténuse  à 

BL  =  BG,  CK  =  CII  ;  donc  GL  =  HR. 

Jusqu’ici  tout  est  de  Régiomontan;  on  aura  encore 

cosBC  sin  B=cosDAE=cosaBC,  d’où  sinB  =  cosBC  , 
cosLKsinL=cosDAE=cosGHsinG  et  cosLK  :  cosGH  ::  sinG  :  sinL; 

Ainsi,  au  point  de  la  plus  grande  réduction  de  l’écliptique  à  l’équateur, 
le  cosinus  de  la  déclinaison  est  égal  au  sinus  de  l’angle  de  l’écliptique 
avec  le  cercle  de  déclinaison,  l’angle  et  la  déclinaison  font  une  somme 
de  90°. 

Si  l’arc  GL  s’étend  à  égale  distance  du  point  B  de  plus  grande  réduc¬ 
tion,  il  sera  égal  à  l’arc  HK,  ainsi  que  l’avait  dit  Régiomontan,  et  les  sinus 
des  angles  de  position  seront  réciproquement  proportionnels  aux  cosinus 
de  déclinaison. 

Si  ces  remarques  ne  sont  pas  fort  utiles,  elles  sont  au  moins  curieuses. 
Il  aurait  pu  ajouter  que  AG-j-AR  =  90°:=AL-f-  AH.  (V ojez  ci-dessus, 
page  3 16).  , 

C’est  à  la  page  62  qu’il  nous  donne  la  construction  de  sa  Table  bien¬ 
faisante.  Il  nous  dit  lui-même  qu’il  l’a  construite  à  l’imitation  de  la  Table 
féconde  de  Régiomontan;  il  lui  a  donné  Ce  nom  de  benefica ,  parce  qu’elle 
apporte  quelques  facilités  dans  les  calculs.  Aboul  Wéfa  n’avait  pas  jugé 
l’avantage  assez  grand  pour  valoir  la  peine  qu’on  aurait  à  calculer  la 
table.  Voici  la  construction  de  Maurolycus  : 

Soit  AB  (fig.  116)  le  rayon  et  le  gnomon ,  BC  l’ombre  de  l’angle  A  ; 
avec  cet  angle  A  la  Table  féconde  donnera  l’ombre  BC;  la  Table  bien¬ 
faisante  donnera  l’hypoténuse  AC  ;  abaissez  BD  perpendiculaire  sur  AC  , 

les  triangles  semblables  donneront  AC  :  AB  ::  AB  .*  AD,  AC  = 

pu  voit  que  sec  A  =  Aboul  Wéfa  avait  dil  hypoténuse  = 
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îl  faisait  le  rayon  =  60.  Maurolycus  fait  le  rayon  =  iooooo  ;  il  ajoute  que 
tang  A  =  — ■ et  séc  A  =  — Ur  ,  et  qu’ainsi  les  tables  féconde  et  bienfai- 

santé  dérivent  l’une  et  l’autre  de  la  Table  des  sinus.  11  donne  ces  trois 
tables  en  trois  pages,  et  pour  les  degre's  seulement;  mais  pour  le  dernier 
degré,  il  ajoute  les  tangentes  et  les  sécantes  de  89°  i5',  89°  3o',  89° 45', 
89°  55',  et  89-59'. 

Pour  exemples  des  avantages  que  l’on  peut  retirer  de  sa  table,  il  cite  les 
formules  suivantes  : 


côs  Jl== 


cos  L 
cosD 9 


sin  L  : 


sinD 


^sinD 
"  sin  L  * 


qu’il  change  en 

cosAl=cosLsécD,  sinL=sinDséc(9o® — a),  sina>  =  sinDséc(908 — L).' 
Pour  calculer  l’angle  horaire  par  la  hauteur  h  d’un  astre,  au  lieu  de  faire 


il  écrit 


COsP  =  sin  h  — sin  II  sin  D 
cos  H  cos  D 


sin  h  séc  (90° —  H)  séc  (go*  — -  D)  —  tang  H  tang  D , 

ou  plutôt 

sin  (90° — P)  =  sin  li  séc  (90° — H)séc(go8 — D) — sin  .différ.  ascensionnelle; 


ce  qui  est  la  meme  chose. Voilà  ce  qu’il  a  su  tirer  de  sa  découverte,  dont 
il  fixe  lui  meme  1  époque  au  mois  d’août  i55o.  On  se  doute  bien  qu’avec 

des  cosinus  a  cinq  décimales ,  sa  formule  n’a  pu  lui  donner  une 

précision  bien  grande.  On  voit  du  moins  par  la  table  ci-jointe ,  que  les 
erreurs  n’étaient  ni  bien  nombreuses,  ni  bien  nuisibles,  car  jamais  on  ne 
s’avisera  de  faire  entrer  dans  aucun  calcul  la  sécante  de  89*59',  ni  même 
celle  89°  55';  mais  la  table  était  trop  peu  étendue  pour  être  vraiment  bien¬ 
faisante  :  nous  ignorons  qui  l’a  calculée  pour  toutes  les  minutes. 


Arcs 

Snellius.séc. 

Maurolycus. 

Différences. 

89°  5o' 
89.55 
89.45 
89.30 
89.15 
89. 0 

3437,74682 

687,54960 

229,18384 

ii4,593oi 

I  76,59655 
57,29869 

5437,27560 

647,545l2 

229,18381 

n4,5g3on 

76,39653 

57,29868 

0,01922 

0,00448 

o,oooo3 

0,00008 

0,00002 

0,00001 

56 
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Jordanus. 

Puisque  l’occasioQ  se  présente,  nous  dirons  un  mot  du  planisphère  de 
Jordanus  Nemorarius ,  dont  la  première  édition  est  de  i5oj.  Il  a  été  réim¬ 
primé  en  i536,  à  la  suite  du  Planisphère  de  Ptolémée,  et  du  poërne 
d’Aratus.  L’auteur  vivait  au  commencement  du  treizième  siècle;  il  avait 
aussi  composé  des  Elemenla  et  data  arithmetica. 

Son  livre  de  planisphère  est  fort  succinct  et  n’a  que  vingt  pages.  Tout 
ce  que  j’y  vois  de  remarquable,  c’est  le  changement  du  plan  de  projection, 
qu’il  fait  tangent  à  la  sphère,  à  l’extrémité  du  diamètre  mené  de  l’œil. 
Il  ne  donne  guère  que  des  commencemens  de  démonstration  ;  il  sup¬ 
pose  partout,  après  l’avoir  énoncé  sans  le  démontrer,  que  tout  cercle 
a  pour  projection  un  autre  cercle;  il  enseigne  à  trouver  le  centre  et  le 
rayon  de  chacun  de  ces  cercles,  mais  toujours  par  des  procédés  gra¬ 
phiques;  il  ne  cite  personne,  pas  même  Ploïémée.  A  raison  du  tems  où. 
il  vivait,  nous  aurions  dû  placer  son  article  le  premier  de  tous,  avant  la 
sphère  de  Sacrobosço;  mais  comme  il  ne  renferme  rien  qui  ne  fût  connu 
long-tems  auparavant,  je  l’avais  entièrement  oublié,  et  c’est  Mauroîycus 
qui  me  l’a  rappelé,  par  l’éloge  assez  peu  mérité  qu’il  fait  de  cet  ouvrage. 
Ce  que  j’en  ai  dit  (  Hist .  de  V Astr.  anc.,  tome  II,  pag.  4^6)  concerne 
l’édition  que  je  possède,  et  la  seule  que  j’aie  vue  de  ce  petit  traité.  On 
ne  sait  d’après  quel  auteur  Jordanus  l’a  composé.  Savait-il  l'arabe  ?  avait-il 
lu  la  traduction  de  Maslem?  avait-il  trouvé  dans  quelques  auteurs  in¬ 
connus  une  idée  vague  de  cette  projection?  a-t-il  trouvé  de  lui-même 
une  partie  des  constructions  qu’il  donne?  C’est  ce  qu’il  est  difficile  de 
conjecturer.  Cela  ne  serait  pas  indifférent  pour  la  gloire  de  1  auteur  ,  qui 
pourtant  pouvait  connaître  l’ouvrage  de  Proelus  ou  celui  d  Ammonius. 
Au  reste,  il  n’est  pas  le  seul  qui,  vers  cette  époque,  se  soit  occupé  du 
planisphère  que  les  Arabes  avaient  répandu  en  Espagne. 

Weidler  nous  parle  d’un  Hermannus  Contractus  qui,  vers  l’an  io5o, 
avait  composé  des  opuscules  sur  l’Astrolabe,  les  éclipses  et  le  comput; 
d’un  Athplard  qui,  vers  n3o,  avoit  composé  un  livre  de  l’Astrolabe  et 
des  sept  arts  libéraux,  et  qui  avait  traduit,  de  l’arabe  en  latin,  les  élémens 
d’Euclide;  d’un  Petrus  de  dpono  qui,  vers  l’an  i3oo,  avait  décrit  un  as¬ 
trolabe  plan,  avec  lequel  on  pouvait  déterminer,  pour  un  instant  et  un 
climat  quelconque ,  les  douze  maisons  du  ciel;  il  ajoute  que  cet  ouvrage 
avait  été  publié  à  Venise  en  i5o2.  Cinquante  ans  plus  tard,  le  moine  By- 
sanliu  Nicéphore  Grégoras  écrivit  son  Astrolabe  plan,  dont  nous  avons 
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parle  dans  l'Astronomie  grecque,  et  qui  fut  traduit  et  publié  en  latin  à 
Venise,  en  1498,  par  George  Valla.En  1 555, N icolaus Linnensis composa 
des  tables ,  et  écrivit  sur  les  éclipses  du  Soleil  et  sur  l’astrolabe.  Ces  der¬ 
niers  sont  postérieurs  à  Jordanus,  mais  les  premiers  ont  pu  meme  lui  etie 
inconnus,  puisque  les  livres  étaient  excessivement  rares  avant  1  invention 
de  T  imprimerie. 

Tandis  que  nous  en  sommes  à  réparer  les  omissions  assez  peu  impor¬ 
tantes  que  nous  nous  sommes  permises,  pour  donner  toute  notre  atten¬ 
tion  aux  auteurs  qui  pouvaient  nous  promettre  une  instruction  plus  réelle, 
nous  reviendrons  sur  nos  pas,  et  nous  citerons  d’abord  l  astronome  ano¬ 
nyme  qui ,  du  tems  de  Charlemagne ,  avait  cru  voir  Mercure  sur  le  So¬ 
leil,  pendant  huit  jours;  il  avait  aussi  observé  quelques  éclipses;  il  aï  ait 
de  plus  prédit  et  observé  une  occultation  de  Jupiter  par  la  Lune.  Il  est 
fâcheux  qu’on  ne  nous  ait  pas  conservé  la  date  de  cette  observation. 

En  980,  Abbo  avait  fait  un  livre  des  Mouvemeïis  des  étoiles . 

Gerbert,  élu  pape  en  999,  s'était  distingué  par  ses  connaissances  astro¬ 
nomiques;  il  avait  composé  un  globe  céleste. 

Joannes  Campanus,  en  io3o,  écrivait  sur  la  sphère,  sur  la  composition 
du  quart  de  cercle,  et  sur  les  théoriques  des  planètes.  Il  avait  imaginé 
une  nouvelle  division  des  maisons  célestes ,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
et  dont  nous  donnerons  le  calcul  a  l’article  de  Magini. 

Un  abbé  Guillaume,  vers  1080,  avait  composé  des  Institutions  astro¬ 
nomiques  qui  parurent  à  Bâle,  en  i53i. 

La  même  année  vit  paraître  un  abrégé  de  la  sphère ,  composé  en  1  x4o , 
par  Robert ,  évêque  de  Lincoln. 

Clément  de  Langton,  moine  anglais,  avait  écrit  sur  les  orbes  célestes, 
vers  1 170. 

Vers  i23o,  l’empereur  Frédéric  II  fît  traduire  en  latin  la  Syntaxe  de 
Plolémée. 

Il  avait,  nous  dit-on,  un  ciel  d’or  sur  lequel  les  étoiles  étaient  mar¬ 
quées  par  des  perles,  et  dans  l’intérieur  duquel  se  mouvaient  les  pla¬ 
nètes. 

Le  moine  Isaac  Argyre  nous  a  laissé  un  livre  sur  les  cycles  du  Soleil 
et  de  la  Lune  ;  il  en  avait  fait  un  autre  sur  l’astrolabe  et  sur  les  syzygies  de 
la  Lune. 


il 


Henri  de  Hesse,  mort  en  1597,  avait  fait  des  théoriques  des  planètes; 
avait  écrit  contre  l’Astrologie. 

George  de  Trébizonde  (Trapezuutius),  né  en  Crète,  en  1396,  traduisit . 
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du  grec  en  latin,  V Astronomie  de  Ptolémée,  imprimée  à  Bâle  en  i54i  J 
il  commenta  le  Centiloquium,  et  fit  un  traité  des  Antisciens.  Cet  ouvrage 
u’ayant  jamais  paru,  nous  ne  pouvons  dire  ce  qu’il  contient,  mais  ce  de¬ 
vait  être  un  livre  d’Astrologie.  On  appelait  avr'tcrxiet  xeti  )<ToS'v\a.y,ovvTa.) 
les  signes  diamétralement  opposés ,  qu’on  disait  égaux  en  puissance.  Voyez 
la  note  4  de  Scaliger,  sur  le  livre  II  de  Maniiius.  Vous  y  trouverez  deux 
figures  où  le  zodiaque  est  divisé  à  la  manière  des  astronomes  et  à  la  ma¬ 
nière  de  Maniiius  ou  des  Chaldéens,  qui  mettaient  les  points  cardinaux  au 
milieu  des  signes. 

Le  cardinal  de  Cusa,  vers  i44o,  écrivît  sur  la  correction  du  calendrier' 
et  sur  celle  des  Tables  Alphonsines-,  le  premier  d’entre  les  modernes,  il 
se  déclara  pour  le  système  qui  fait  mouvoir  la  Terre. 

Georgius  Valla  écrivit  un  commentaire  encore  inédit  sut  la  Syntaxe  de 
Ptolémée;  il  traduisit  Cléomède  et  les  Hypotyposes  de  Proclus;  il  com¬ 
menta  le  Tetrabible  de  Ptolémée. 

Le  cardinal  Bessarion  avait  commencé  une  traduction  latine  de  Plolé- 
mée;  forcé  d’abandonner  ce  travail,  il  le  recommanda  à  Purbach. 

Dominique  Maria  professa  les  Mathématiques  à  Bologne  ,  de  i4®4 
à  1 5i  4-  H  s’appliqua  aux  observations ,  et  engagea  Copernic  à  suivre  son 
exemple.  Il  trouva  l’obliquité  de  23*  29'.  Il  crut  que  le  pôle  de  la  Terre 
avait  changé  de  place. 

Jovianus  Pontanus  composa  quatorze  livres  de  JRebus  cœlestibus. 

Joannes  Angélus  fit  des  Ephémérides  et  un  Traité  de  l’astrolabe. 

Camillus  Leonardus  publia,  en  1496*  un  opuscule  dans  lequel,  au 
moyen  de  cercles  de  papier  ou  de  carton,  il  enseignait  à  trouver  les  lieux 
des  planètes  sans  aucun  calcul. 

Jacobus  Faber  Slapulensis  (d’Étaples  en  Picardie)  commenta  la  sphère 
de  Sacrobosco,  et  composa  des  Théoriques  des  planètes. 

Lucilius  Sanlritter  publia  des  Ephémérides  ou  un  Almanach  perpétuel. 
Il  supposait  que  les  planètes  revenaient  aux  mêmes  places  après  certaines 
périodes  ;  il  faisait  de  4  ans  celle  du  Soleil ,  de  3i  ans  celle  de  la  Lune, 
de  8  ans  celle  de  Vénus,  de  1 25  ans  celle  de  Mercure,  de  79  celle  de 
Mars,  de  83  celle  de  Jupiter,  et  enfin,  de  5g  celle  de  Saturne. 

Jean  Werner,  né  à  Nuremberg' en  1468,  observa  une  comète  au  mois 
d’avril  en  i5oo;  il  commenta  les  méthodes  de  Ptolémée  pour  la  construc¬ 
tion  des  cartes  géographiques;  il  écrivit  sur  les  cadrans  solaires,  sur  le 
mouvement  de  la  huitième  sphère;  il  faisait  l’obliquité  de  23°  28',  et  fit 
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construire  un  planétaire  dans  lequel  les  planètes  se  mouvaient  confor¬ 
mément  aux  hypothèses  de  Ptolémée. 

A  la  suite  de  ces  notes  peu  importantes  plaçons  celle  de  quelques  ou¬ 
vrages  qui,  comme  tant  d'autres,  ont  laissé  l'Astronomie  tout  juste  au 
point  où  elle  était  avant  leurs  auteurs.  Ces  ouvrages  sont  de  Jean  Schoner, 
éditeur  des  œuvres  posthumes  de  Régiomontan  et  de  Jean  Stadt,  mathé¬ 
maticien  du  duc  de  Savoie.  Nous  y  joindrons  la  notice  de  la  Table 
féconde  de  Reinhold. 

Piccolomini . 

La  S  fera  del  mondo  di  Alisandro  Piccolomini.  Vinegia,  i555,  ediiione 
tertia.  L’épitre  dédicatoire,  et  la  première  édition,  sont  de  1559.  Len¬ 
teur  commence  par  des  notions  générales  de  Cosmographie,  dans  le 
système  de  Ptolémée;  il  parle  de  la  sphère  céleste  et  terrestre,  des 
éclipses,  des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Cet  ouvrage  très  su¬ 
perficiel,  est  suivi  d’un  autre  qui  a  pour  titre  :  Belle  S  telle  Jisse ,  libre* 
uno,  dove  di  lutte  le  48  irnagini  celesli  minutissimamente  si  traita.  Les  con¬ 
stellations  y  sont- dépeintes,  mais  sans  aucune  figure  d'hommes  ni  d’aui- 
maux;  on  n’y  voit  que  les  étoiles.  Les  notices  de  ces  constellations  sout 
mythologiques  et  dans  le  genre  de  celles  d’Eratosthène  et  d’Hygin. 

Le  volume  finit  par  des  tables  des  hauteurs  des  étoiles  principales  à 
toutes  les  heures  du  jour,  de  dix  en  dix  jours  pour  toute  l’année.  Rien  de 
plus  à  citer.  * 

Reinhold .  Table  des  tangentes. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  auteur  à  l’occasion  de  Purbach  et  de  Ré- 
giomontan,  dont  il  a  commenté  ou  complété  les  ouvrages.  11  nous  reste 
à  dire  un  mot  de  sa  Table  féconde,  qu’il  a  le  premier  étendue  à  toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Celte  table  a  paru  en  i554?  ®  Tubingue , 
dans  une  collection  dont  voici  le  titre  : 

Pritnus  liber  Tabularwn  directionum,  discentibus  prima  elementa  Astro- 
nomiœ  necessarius  et  utilissimus.  11  eût  été  plus  juste  de  dire  Astrologiœ , 
car  les  directions  sont  parfaitement  inutiles  en  Astronomie. 

11  is  insertus  est  Canon  fecundus  ad  singula  scrupula  quadrant is  propa - 
gatus.  11  aurait  pu  ajouter  que  de  89°  à  90°  la  table,  procède  de  10 
en  10". 

Item  nova  Tabula  climatum  et  parallelorum,  item  umbrarum.  Ces  deux- 
articles  regardent  en  effet  l’Astronomie  et  la  Gnomonique. 
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Appendix  Canonum  secundi  libri  directionum  qui  in  Regiomontani  opéré 
desiderantur.  Autore  Erasma  Reinholdo  Salveldensi. 

Tout  ce  que  ce  volume  offre  d’interessaut  est  donc  la  table  des  tan¬ 
gentes.  L  auteur  dit,  dans  sa  préface,  qu’après  la  table  des  sinus,  il  ne 
connaît  rien  de  plus  utile.  11  est  singulier  que,  la  donnant  dans  une  même 
collection,  avec  la  table  des  sinus,  il  n’ait  pas  imaginé  de  les  réunir  toutes 
deux  pour  servir  aux  calculs  usuels.  11  se  borne  à  nous  dire  que  la  nou¬ 
velle  table  sera  principalement  utile  daus  les  cas  où  sin  A  et  cosinA  se 
trouvent  dans  une  même  règle  ;  il  promet  à  la  vérité  de  revenir  sur  ce 
point  dans  une  autre  occasion,  et  de  démontrer  géométriquement  son 
assertion.  11  paraît  qu’il  s’est  borné  là ,  et  qu’il  n’a  pas  senti  toute  futilité 
de  son  travail.  Dans  son  introduction,  si  verbeuse  et  si  prolixe,  il  ne 
dit  pas  un  mot  de  ses  méthodes  pour  les  triangles  sphériques;  il  ne  donne 
qu’un  seul  exemple  :  il  s’agit  de  trouver  les  deux  angles  obliques  d’ua 
triangle  rectiligne  rectangle,  et  c’est  alors  qu’il  fait 


tang  A  =4=  perpendiculaire^^. 


Il  suppose,  avec  Copernic,  que  l’obliquité  Varie  de  23°  28'  à  23*52';  sa 
raison  est  que,  depuis  cent  ans,  on  la  trouve  constamment  de  23*  28';  il 
parait  donc  qu’elle  ne  diminuera  plus;  or,  dans  les  tems  anciens,  on  ne 
l’a  jamais  observée  que  de  2$*  5i' 20".  Il  suppose  qu’elle  a  pu  aller  jusqu’à 
23°  52';  il  aurait  dû  ajouter  au  moins  que,  depuis  Eratosthène  jusqu’à 
Ptolémée,  elle  avait  paru  également  stationnaire,  et  qu’ainsi  elle  devait 
être  alors  la  plus  grande  possible.  Nous  avons  dit  ailleurs  ce  que  nous 
pensous  de  ce  raisonnement;  pour  y  croire,  il  faudrait  que  toutes  les 
observations  dont  il  parle  eussent  une  précision  dont  elles  étaient  fort 
éloignées.  Nous  savons  aujourd’hui  à  quoi  nous  en  tenir  sur  ces  préten¬ 
dues  limites. 


Nous  parlerons  plus  tard  des  Tables  pruténiques,  que  Reinhold  con¬ 
struisit  d  après  les  observations  d’Hipparque  comparées  à  celle  de  Co¬ 
pernic.  (Voyez  Astronomie  moderne ). 

Ajoutons  que  la  table  des  sinus  de  Reinhold  nous  a  paru  fort  exacte; 
celle  des  tangentes  a  toute  la  précision  qu’on  a  pu  obtenir  par  les  sinus  et 
les  cosinus  calculés  à  sept  décimales  seulement.  Dans  celte  dernière,  ou 
ne  pourra  jamais  compter  sur  le  dernier  chiffre,  à  70°  l’erreur  de  la  tan¬ 
gente  est  déjà  de  trois  parties ,  à  75*  elle  est  de  9,  à  8o°  elle  est  de  36,  à 
88*  elle  est  de  35,  cl  va  croissant  jusqu  a  la  fin,  en  sorte  qu’à  89* 5c/ 
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toutes  les  décimales  sont  inexactes.  Au  reste,  on  sait  qu’on  ne  doit  faire 
aucun  usage  en  Trigonométrie  de  ces  tangentes  dont  les  variations  pour 
Une  minute  sont  énormes  et  surtout  fort  irrégulières. 

Stadt. 

Tabulas  Bergenses  œquabilis  et  adparentis  motus  orbium  cœ  lest  mm ,  per 
Joannem  Stadium  regium  et  ducis  Sabaudiæ  inathematicum,  quæ  decem 
Canon ibus  ad  omnium  sæculorum  menioriam  Planetarum  et  siderum  vera 
loca,  ante  Christum  et  rétro ,  cum  observât ionu/n  nistoriis  congruentia  sup - 
peditant.  Item  de  Stellisjixis  çommentarius ,  (juo peipetua  loca  illarwn  démons - 
trantur  et  oriens  et  occasus  earum  ad  quod  libet  clima}  tum  ex  eisdem  cala - 
mitatisj  sterililatis ,  valetudinis  anniversariœ  et  geniturarum  prœnotiones 
minime  aberrantes  edocentur.  Coloniœ  Agrippinæ ,  i56o. 

Cet  ouvrage  commence  par  une  histoire  de  l'Astronomie,  dans  laquelle, 
parmi  des  notions  qui  se  trouvent  partout,  on  trouve  que  l’auteur  du 
poème  latin  A ïtronomicôti  ou  A  stronomicean ,  que  tout  le  monde  s’accorde 
h  nommer  Manilius,  est  le  même  que  Marcus  Manlius  qui,  au  rapport  de 
Pline,  éleva  l’obélisque  du  Champ-de-Mars  et  le  surmonta  d’un  globe 
pour  avoir  une  ombre  moins  incertaine  et  mieux  terminée.  Il  entreprend 
de  prouver  que  l’époque  de  la  passion  de  J.-C.  doit  être  rapportée  à  la  dix- 
huitième  année  de  libéré.  Toutes  les  raisons  qu’il  en  donne  ne  sont  pas 
d  une  égalé  force.  Il  cite  ce  mot  de  Denys  l’aréopagile  :  iyvcùO’xoç  TTarDce* 
G>i0Çj  JV  ovro  7Tcrv  i^eorcti  xat)  crécra^êvrat.  Ce  dernier  mot  se  rapporte 
aux  tremblemens  de  terre  qui  accompagnèrent  dit-on  l’éclipse  miraculeuse. 
Il  reproche  vertement  aux  Chrétiens  leur  négligence  à  bien  placer  la  fête  de 
Pâques;  il  leur  oppose  le  soin  que  prennent  les  Juifs  pour  observer  le  tems 
exact  d’uue  solcmnilé  bien  moins  importante  pour  eux.  Il  engage  le  sou¬ 
verain  Pontife  à  remédier  au  désordre  qui  est  venu  de  ce  que  la  véritable 
longueur  de  l’année  n’était  pas  bien  connue;  U  en  prend  occasion  de  re¬ 
commander  l’étude  trop  négligée  de  l’Astronomie.  Albategni  avait  dimi¬ 
nué  la  longueur  de  l’année;  ses  observations,  comparées  à  celles  de 
Ptolémée  et  d’Hipparque,  prouvent  que  l’apogée  a  un  mouvement;  elles 
paraissent  indiquer  une  diminution  dans  l’excentricité.  Arzahel,  deux 
siècles  plus  tard,  trouve  au  contraire  l’apogée  moins  avancé.  Les  étoiles 
avançaient-elles  d'un  mouvement  inégal?  11  paraîtrait  qu’au  tems  de  Ca- 
ippe  elles  avançaient  d’un  degré  en  73  ans,  entre  Hipparque  et  Ménélaüs 
en  100  ans,  entre  Ménélaüs  et  Ptolémée  en  87  ans,  entre  Ptolémée  et 
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Albalegni  d’un  degré  en  66  ans.  Il  parle  ensuite  de  la  diminution  de 
l’obliquité,  de  la  trépidation  de  Thébilh  ben  Chora,  de  l’erreur  des  Al- 
pbonsins ,  des  objections  de  Ricius.  Il  entrevoit  donc  de  grandes  diffi¬ 
cultés  et  s’écrie  :  Quanlce  molis  erit  Niccanwn  condere  Pasclia. 

Pour  ses  tables  de  moyens  mouvemeus  Fauteur  adopte  la  forme  al- 
phonsine. 

En  60  j.  il  fait  le  mouv. 

du  Soleil . ■»..  59°  8^  ll''a2wl6,TllTl4v,4l,l, 

Le  mouv.  d’anom.moy.  5$.  8.  7.10.14. *4-  8.  a 
La  plus  gr.  équat.  du  O  »  .5o.4i  .33. 28 

En  un  jour  l'anomalie  de 

la  Lune  avance  de. .  îS*  3.55.56.23.57.40-45-54 

Le  mouv.  de  l’arg.  moy. 

de  latitude .  i3.  i3. 45.39. 3o. 48. 34-53.  6 

La  correct,  de  l’anom.  12.27.27.  l’éq.  du  c.  4°56'  incl.  5° 


T>  mouvem.  en  un  jour 

2.  0.27.17.53.48.56.  9™1  équat. 

6.3o 

3.  2' 

V . . 

4.5g.  7.34-45. i3. 58.  2 

5.i4 

2.  4 

. 

3i .26.30.58.57.37.39. 12 

11.6 

4-3o- 

commutation . 

36.5g.28.  0 .  7.18.11.54 

2.0 

7.2a 

S-.- . 

3.  6.24.14-  5.35.49-47-59 

3.o 

4-  5 

C’est  toujours  la  théorie  de  Ptolémée,  avec  des  variations,  qui  nous 
importent  aujourd’hui  fort  peu.  Des  observations  médiocres,  calculées 
dans  un  faux  système,  n’ont  plus  rien  de  curieux  à  l’instant  où  vont  paraître 
Tycho  et  Képler. 

Dans  ses  tables  pour  les  étoiles,  il  suppose  que  leur  mouvement  en 
longitude  est  sujet  à  des  inégalités.  Il  cherche  à  démontrer  que  ce  mou¬ 
vement  inégal  satisfait  aux  observations  de  Timocharis,  d’Hipparque,  de 
Ménélaüs,  de  Ptolémée  et  d’Albalegni. 

De  Timocharis  à  Hipparque  il  suppose  un  mouvement  de  4o';  d’Hip- 
parque  à  Ménélaüs,  20  i5';  de  Ménélaüs  à  Ptolémée,  25';  enfin,  dePlo- 
lémée  à  Albategni,  n*3o'. 

A  la  manière  dont  il  s’exprime  sur  Ménélaüs,  il  paraît  bien  persuadé 
que  Ménélaüs  a  fait  un  catalogue  à  Rome,  99  ans  après  J. -C.  Post  natum 
Christian  ( uti  ex  Ptolœmœo  colligitur),  annos  99,  stellas  fixas  observant. 
Mais  Ptolémée  ne  parle  que  d’une  occultation  de  l’Épi  ;  il  en  fait  le  calcul 
sans  lions  dire  que  Ménélaüs  eût  tiré  lui-même  aucune  conséquence  de 


son  observation. 

DYIipparque  à  Ménélaüs ,  le  mouvement  serait  donc  de .  2*25' 

De  Ménélaüs  à  Ptolémée . . .  o.  a5 


Ce  qui  fait  juste  ce  que  suppose  Ptolémée  depuis  Hipparque  on  2.40 
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On  ne  voit  ni  dans  Stadius,  ni  dans  Plolémée,  que  le  catalogue  de 
Plolémée  soit  celui  deJVIillæus  ou  Ménélaüs  réduit  par  l’addition  de  a5'  à 
toutes  les  longitudes.  Ricius,  qui  nous  a  conté  cette  anecdote,  l’avait  prise 
dans  un  auteur  arabe  que  je  n’ai  pu  encore  nie  piocurer. 

Après  plusieurs  tables  pour  les  levers  et  les  couchers  des  étoiles  en 
diflférens  climats,  et  pour  d’autres  problèmes  utiles  aux  astrologues,  il 
traite  des  influences  de  tous  les  astres,  et  des  pronostics  que  fournissent 
les  étoiles  et  les  planètes  pour  les  vents  et  les  tempêtes,  et  finit  par  un 
catalogue  d’étoiles  où.  l’on  trouve  les  longitudes ,  les  latitudes,  les  ascen— 1 
sions  droites,  les  déclinaisons,  auxquelles  il  ajoute  une  colonne  pour 
nous  apprendre  avec  quelles  planètes  chaque  étoile  a  de  1  analogie.  Ce 
catalogue  est  encore  suivi  d’une  table  des  levers  des  principales  étoiles,  a 
Alexandrie  et  à  Rome. 

Au  total ,  c’est  encore  un  ouvrage  devenu  complètement  inutile. 

Bressius. 

Mauricii  Bressii  Gratiopolitani,  regii  etRamei  mathematicarum  Lutetiœ 
professons  y  Metrices  Asironovnicoe ,  libri  quatuor* 

IJcec,  maximum  parlent  nova ,  est  rerwn  Astroiiomicarum  et  Géographie 
earum  per  plana  sphcerica  que  triangula  dimensiotiis  ratio ,  Veterique  im- 
pendio  expeditior  et  compendiosior.  Paris  iis ,  i58i. 

L’auteur,  dans  son  épître  dédicatoire,  fait  remonter  l’origine  de  l’As¬ 
tronomie  jusqu’aux  en  fans  de  Seth,  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  même 
avanlle  déluge,  on  n’aurait  pas  recueilli  quelques  notions  générales,  tirées 
d’observations  faciles;  mais  il  paraît  attribuer  aux  Grecs  exclusivement 
l’application  de  la  Géométrie  h  l’Astronomie.  11  ne  s’occupera  nullement 
des  hypothèses  ;  il  veut  simplement  perfectionner  et  abréger  les  mé¬ 
thodes  de  calcul;  il  donne  les  règles  du  calcul  sexagésimal,  telles  a  peu 
près  que  nous  les  avons  trouvées  dans  Théon  ;  il  démontre  géométrique¬ 
ment  les  règles  de  l’espèce  des  produits  de  deux  fractions;  il  donne  la  table 
de  multiplication  dont  parlent  Théon  et  Barlaam,  et  que  nous  avons  mise 
à  la  suite  de  l’Arithmétique  des  Grecs,  mais  il  en  supprime  la  moitié, 
en  sorte  que  chaque  colonne  verticale  du  nombre  de  minutes  n  ne  com¬ 
mence  qu’au  produit  n’.  En  effet,  jusqu’à  la  case  qui  contient  le  produit 
n*rla  partie  supérieure  de  la  colonne  verticale  est  la  répétition  de  la  ligne 
horizontale  jusqu’à  cette  même  case.  On  peut  donc  supprimer  dans  la 
çolonne  verticale  toute  la  partie  qui  lui  est  commune  avec  la  ligne  hon- 
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zontale  •  il  en  résulte  au  haut  de  la  table  un  vide  de  forme  triangulaire , 
dans  lequel  on  peut  reporter,  en  les  renversant,  les  trente  dernières  co¬ 
lonnes,  qui  vont  toujours  en  diminuant  de  hauteur.  On  épargne  ainsi 
deux  pages  ;  mais  l’usage  de  la  table  en  est  un  peu  plus  embarrassant ,  et 
nous  avons  préféré  de  donner  la  table  entière.  I  montre  comment  cette 
table  sert  à  faciliter  les  divisions;  il  expose  et  démontre  le  précepte  pour 
l’extraction  de  la  racine  carrée.  Voilà  tout  ce  que  contient  c  pion  ei 


livre.  #  . 

Dans  le  second,  il  traite  des  sinus,  des  tangentes ,  qu’il  nomme adscnp- 
las,  et  des  sécantes,  qu’il  nomme  hypoténuses;  il  emploie  pour  les  sinus 
les  mêmes  moyens  et  les  mêmes  démonstrations  dont  Ptolémée  s’est  servi 
pour  les  cordes.  Il  y  ajoute  le  théorème 


sin  A -f- sin  (6o°  —  A)  =  sin  (60’ +  A) , 

que  ne  connaissaient  ni  les  Grecs,  ni  les  Arabes,  ni  Régiomontan,  ni 
Copernic,  et  que  nous  allons  trouver  pour  la  première  fois  dans  le  Canon 
malhematicus  ad  triangula ,  de  Vièlc,  qui  est  antérieur  de  trois  ans. 

11  divise  le  rayon  en  60'  o'V";  tous  les  sinus  de  sa  table  sont  en  parties 
ou  degrés,  minutes  et  secondes;  il  les  donne  ainsi  pour  toutes  les  mi¬ 
nutes  du  quart  de  cercle;  les  cosinus  sont  partout  à  côté  des  sinus;  il 
prouve  que  plus  les  arcs  sont  grands,  plus  les  différences  des  sinus  sont 
petites;  mais  il  ne  connaît  pas  la  loi  de  cette  diminution. 

1  En  parlant  des  tangentes  et  des  sécantes  qui  étaient  inconnues  aux  an¬ 
ciens,  il  aurait  l’air  de  les  avoir  inventées.  Il  rapporte  les  deux  theo- 
rèmes 

sécA=tangA+tangC45*-iA)  et  tang(45-+i A)=tang A+sécA, 

nui  ne  sont  que  deux  formules  de  Viète  présentées  sous  une  forme  un 
peu  différente;  la  seconde  se  déduit  de  la  première  par  un  simple  chan¬ 
gement  de  signe  :  ,  . 

SeCA- tangA=tang(45°  — jA)  devient  sécA  +  tang  A =(45 -H  A). 


La  première  donne 

„:n  a  i  —  2sin  i-  A  cos  \  A  séc*  i  A  —  atartg  {  A i  4-  tan  g»  j  A  —  atang  1  A 

—  Toi*  ^  A-m^IÂ  —  i  ~  tan~g»ÏA  ^  (. +tang^(i-tangiA) 

1~2bini  tavzïAy  .i—  tang;iA_  tang  45° —  tang  ^  A 

=  fT+teïgï  A)  0  -  tang  i  A)  i+tang^A  1  -f-  tang45°  tan^j  A 

=  tang  (45a  —  i  A). 

L’autre  se  démontrerait  par  un  calcul  analytique  tout  semblable- 
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Il  donne  ensuite  la  table  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  toutes  les 
minutes  du  quart  de  cercle  en  sexagènes  ou  soixantaines  de  degré  ,  de¬ 
grés,  minutes  et  secondes.  On  ne  voit  pas  ce  qui  a  pu  l’engager  à  donner 
celte  forme  sexagésimale  à  ses  tables,  quand  on  avait  les  tables  de  \iete 
en  décimales  et  avec  la  même  étendue. 

11  montre  que  les  différences  des  tangentes  vont  toujours  en  augmen¬ 
tant;  mais  il  ne  dit  pas  suivant  quelle  loi.  Tang  A'—  tang  A=  ; 

si  (A'  —  A)  est  une  constante,  il  est  sûr  que  tang  A'  —  tang  A  ira  tou¬ 
jours  en  augmentant,  et  nous  avons  la  valeur  de  la  différence. 

Il  fait  une  remarque  pareille  sur  les  sécantes, 

,  1  1  cos  A  —  cos  A' «zsin  *(A,-A)sin^(A/-4-A)t 

sec  A  secA  =  ^-^7  côTÂ  cos  A  cos  A'  cos  A' cos  A  ' 


il  est  donc  visible  que  les  sécantes  augmenteront  encore  davantage. 


,angA'-UngA=î^ 


-  A)  cos  j  (A' —  A) 
s  A'  cos  A 


séc  A"  —  sécA  gsin  \  ( A'  —  A)  sin  ^  (  A'  -f  A)  ^ _ cos  A  cos  A _ 

tangÂ'  —  tang  A  «os  A'  cos  A  gsin£(A'—  A) cos  ;  (A'— A) 

_ sin£  (A'  -f-  A) 

cos  £  (A'  —  A)  ’ 


Dans  la  résolution  des  triangles,  il  donne  tous  ses  exemples  calculés  à 
la  manière  de  Ptolémée,  par  les  cordes,  et  à  la  sienne  par  les  sinus. 

Dans  son  livre  IV,  après  plusieurs  théorèmes  généraux,  dans  le  genre 
de  ceux  de  Théodose  et  de  Ménélaüs,  il  démontre  les  théorèmes  fonda¬ 
mentaux  de  Ptolémée,  d’abord  avec  les  mêmes  figures  et  les  mêmes  rai- 
sonnemens  que  l’auteur  grec,  puis  dune  manière  qui  lui  est  propre, 
mais  qui  repose  sur  des  principes  analogues. 

Pour  démontrer  les  analogies  des  triangles  rectangles,  qui  étaient  in¬ 
connues  aux  Grecs,  il  emploie  les  trois  triangles  rectangles  complémen¬ 
taires  conjoints. 

11  attribue  à  Géber  les  théorèmes 

cos  C" — cos  C  cosC',  =  cos  A' =  cos  C' sin  A. 

Ils  se  trouvent  en  effet  dans  Géber;  mais  les  Grecs  avaient  des  expres¬ 
sions  équivalentes  aux  deux  premiers.  Il  donne  comme  nouveaux  et 
comme  lui  ayant  été  indiqués  par  Jean  Savilius  ,  les  trois  suivans,  qui 
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sont  aussi  de  Yiète  : 

tangC'=lang  A'  sinC,  tangC  =  cos  A' tangC”,  cotA=cosC’tangA'. 
Les  Grecs  avaient  encore  les  équivalans  des  deux  premiers,  qui  d’ailleurs 
sont  dans  Viète. 

IJ  résout  les  triangles  obliquantes  en  abaissant  la  perpendiculaire  qui 
les  partage  en  deux  rectangles;  mais,  pour  ces  derniers  triangles,  il  ne 
parle  plus  des  méthodes  de  Ptolémée. 

Ce  livre  ne  contient  donc  rien  de  neuf  ni  de  remarquable;  il  pouvait 
servir  à  donner  une  idée  des  calculs  des  Grecs  pour  les  triangles  recti¬ 
lignes  et  pour  les  triangles  sphériques  rectangles ,  et  montrer  comment 
l’usage  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  abrège  les  opérations; 
mais  cet  ouvrage,  tout  en  calcul  sexagésimal,  venait  cent  ans  trop  tard  : 
l’auteur  le  donne  cependant  comme  utile  à  l’Astronomie  et  à  la  Géogra¬ 
phie,  et  il  le  termine  par  cette  phrase  :  Quæ  quidem  commentabar  dum 
christianissimi ,  litterarumque  amantissimi ,  Gallorum  regis  Henrici  III > 
et  Macaritœ  P.  Rami ,  professons  quondam  regii  munificent iâ  ,  fnierer  otio. 
Viri  autem  et  genero  et  genio  nobilis  3  divinique  Franco  ram  poetœ,  Pétri 
Ronsardi ,  uterer  hospitio. 

Schoner, 

Tabulœ  resolutæ  astronomicœ  Johannis  Schoneri,  mathermtici  clans - 
simij  ex  quibus  omnium  siderum  motus  facillime  calculari  possunt  secun - 
dum  præcepta  in  planetarum  theoricis  tradila.  TVittebergœ ,  i588. 

Par  répitre  dédicatoire  de  l’éditeur  Hagius,  qui  est  datée  de  1^87 ,  on 
trouve  que  la  première  avait  paru  5o  ans  auparavant ,  c’est-à-dire  en  1537. 
Cette  première  édition  n’était  elle-même  qu’une  réimpression  des  Tables 
Alphonsines  ,  sous  une  forme  un  peu  différente.  Les  fables  Alphonsines 
n’avaient  qu’une  seule  époque  appelée  racine ,  des  tables  de  mouvemens 
pour  les  soixantaines  de  jours  des  différens  ordres,  et  des  tables  d’é¬ 
quations. 

Schoner  donne,  comme  on  fait  aujourd’hui,  les  époques  pour  un  cer¬ 
tain  nombre  d’années ,  comme  de  vingt  en  vingt  ans  ;  des  mouvemens , 
pour  les  années,  de  une  à  vingt,  pour  les  mois,  pour  les  jours,  les  heures, 
les  minutes  et  les  secondes;  après  quoi  viennent  les  tables  d’équation; 
de  là  le  nom  de  résolûtes  ou  étendues,  et  dissoutes  qu’il  donne  à  ses  tables; 
elles  occupent  plus  d’espace,  elles  diminuent  le  travail  du  calculateur;  du 
reste  il  n’y  a  rien  de  changé  que  la  forme,  le  résultat  est  le  même.  L’au¬ 
teur,  grand  partisan  de  l’Astrologie  et  de  son  compatriote  Régiomonlan, 
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prend  chaudement  sa  défense  contre  ceux  qui  calculent  les  maisons  cé¬ 
lestes  d  après  un  autre  système.  Ses  explications  sont  claires  sans  être 
trop  prolixes;  on  n’y  trouve  rien  qui  lui  appartienne,  rien  qui  ne  se 
trouve  partout. 

Globi  Stelligeri,  sive  sphœrœ  stellarumfixarum  us  us ,  et  exphcationes , 
quibus  quidquid  de  primo  mobili  demonstrari  solet,  id  universum  prope  con - 
tinetur.  Directionum  autem  ipsarum  quas  vocant,  ratio  accuratiss.  est  ex- 
posita  autore,  Joanne  Schonero,  Carolo  Stadio  ;  atque  ÿœc  ornnia  mullo 
quam  antea  emendatiora  et  copiosiora  singulari  cura  et  studio  in  lacent 
édita  fuere  i55i.  Parmi  douze  vers  assez  médiocres,  qui  renferment  les 
noms  des  quarante-huit  constellations,  on  trouve  celte  variante  dans  les 
deux  qui  parlent  du  zodiaque. 

Jn  quo  Arles ,  Taurus ,  Gemini ,  Cancer ,  Léo;  Vïrgo  , 

Chelœ ,  Scorpius ,  Arcitenens ,  Caper,  Amphora ,  Pisces. 

On  y  enseigne  à  résoudre  par  le  globe,  les  problèmes  ordinaires  de  l'As¬ 
tronomie  et  de  l’Astrologie  ;  et  pour  la  construction  de  ce  globe ,  l’auteur 
donne  le  catalogue  de  Plolémée,  réduit  à  l’an  i55o,  par  l’addition  de 
20°  55'  à  toutes  les  longitudes. 

Joannis  Schoneri  opusculurn  Geographicum  ex  diversorum  libris  ac  cartis 
summâ  cura  et  diligentiâ  collectum  ,  accomodatwn  ad  recenter  elaboratiun 
ab  eodem  globum  descriptions  terrenœ.  i553. 

Il  établit  d’abord  que  la  terre  est  ronde.  Quelques  anciens  ont  imaginé 
que  la  Terre  tournait  comme  dans  une  broche,  et  que  le  Soleil  était  le  feu 
qui  la  rôtissait,  que  le  Soleil  ri  avait  pas  besoin  d’être  rôti,  que  le  Soleil 
n  avait  aucun  besoin  de  la  Terre,  laquelle  au  contraire  ne  peut  se  passer  du 
Soleil. 

On  sait  que  rrotre  confrère  Mercier  n’a  jamais  pu  se  familiariser  avec 
l’idée  de  tourner  comme  un  chapon  à  la  broche;  Schoner  parait  entière¬ 
ment  de  l’avis  de  Mercier;  mais  les  raisons  dont  il  appuie  son  opinion 
ne  sont  pas  d’une  grande  force.  Ce  chapitre  second  porte  pour  titre  :  Jn 
Terra  moveatur  an  quiescat,  Joannis  de  Monte  Regio  disputatio.  Or  celle 
discussion  est  destinée  à  prouver  l’erreur  de  ces  anciens,  qui  faisaient 
tourner  la  Terre.  On  en  conclurait  donc,  avec  beaucoup  de  vraisem¬ 
blance,  que  Régiomontan,  auteur  de  la  discussion,  était  partisan  de  l'im¬ 
mobilité  de  la  Terre.  Bailly  en  a  tiré  précisément  la  conclusion  contraire; 
mais  il  est  à  croire  qu’il  n’avait  lu  que  le  titre  de  ce  chapitre  extrêmement 
superficiel ,  où  l’on  nous  assure  que  si  la  Terre  se  meut  il  sera  impossible 
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•  ./  rmnnsilions  des  planètes  et  les  diversités 

de  sauver  les  cpnjonclwns  el  les  yJ’ 

de  leurs  mouvemens.  (Voyez  page  CX  ’  Astrono- 

JZjusdem  »  magnœ  regulœ  Ptolemcei  annota- 

mici  annotationes ,  in  fabricant  et  usum  g  s 

r/o,iei'  ,5,5.  Æqmtoriumastronomicum.exquo 

Horaru  Cjlmdnni  c  >  mnficurationes  et  defectus  colli- 

errantium  stellarum  motus ,  lummanum  c  „  Schoner,  on 

«™S  "  ï»Mi«  1»  «»«••  !»■»■”*■  ”•">  1  *"*" 

“7  a',b”,a  O"*1*”"”  <"aTire  “ 

C°-  ,  alors  il  n’est  pas  bon  de  se  faire  saigner  ;  l’instrument  est  des- 

" »**«~**~ L<,F"- 
cule  n  a  que  ^^./schoner  en  publiant  ces  opuscules  de  son  père ,  s’est 
flaiéd’ajouter  beaucoup  à  la  réputation  qu'il  avait  laissée;  j’.magmera.s 
plù^t  qù’il  a  voulu  faire  une  spéculation  purement  mercantde. 


CHAPITRE  VIII. 


J^iète  et  Magini. 

Depuis  Hipparque  et  Ptolémée  jusqu’au  seizième  siècle,  les  théories 
astronomiques  n’ont  fait  aucun  progrès  véritable;  quelques  points  fon¬ 
damentaux  ont  été  mieux  déterminés;  Albategni  a  mieux* connu  la  lon¬ 
gueur  de  l’année,  l’excentricité  du  Soleil  et  l’obliquité  de  l'écliptique; 
d’un  autre  côté  ,  Thébit  a  fait  rétrograder  la  science  par  son  système  de 
la  trépidation  des  étoiles.  La  faveur  avec  laquelle  celte  idée  malheureuse 
a  été  reçue  par  tous  les  astronomes  qui  l’ont  suivi  ,  est  une  preuve  qu’on 
observa  bien  peu ,  ou  qu’on  observait  bien  mal  ;  le  vrai  service  que  les 
Arabes  ont  rendu  à  la  science  ,  est  la  face  nouvelle  qu’ils  ont  donnée  à 
la  Trigonométrie,  et  leurs  soins  continuels  pour  faciliter  les  calculs  de 
1  Astronomie  sphérique.  Leurs  découvertes  en  ce  genre,  imparfaitement 
connues,  et  plus  mal  appréciées  ,  ont  fait  que  les  premiers  restaurateurs  de 
1  Astronomie  en  Europe ,  se  sont  traînes  long-temps  sur  les  pas  des  Arabes 
qu’ils  n’ont  pas  su  égaler;  ils  ont  lentement  et  péniblement  retrouvé  ce 
qui  était  inventé  cinq  cents  ans  auparavant.  Le  savant  dont  nous  allons 
extraire  les  ouvrages,  n’était  pas  aslronbme,  mais  il  était  le  plus  grand 
géomètre  de  son  temps;  il  a  complété  enfin  le  système  trigonomélrique 
des  Arabes;  il  est  le  premier  auteur  des  formules  analytiques,  qui  servent 
à  la  résolution  de  tous  les  triangles;  il  a  mis  dans  un  ordre  plus  satisfai¬ 
sant  les  méthodes  que  les  astronomes  ont  suivies  long-temps  de  préfé¬ 
rence,  et  qu’on  avait  successivement  étendues  et  améliorées;  il  a  donné 
des  règles  qui  facilitent  la  construction  des  tables  de  sinus,  de  tangentes 
et  de  sécantes  ;  enfin,  on  lui  doit  encore  des  formules  où  l’on  trouve  à  peu 
près  tout  ce  que  les  modernes  connaissent  déplus  utile,  pour  les  sinus 
es  arcs  multiples ,  en  fonctions  des  sinus  de  l’arc  simple.  L’extrait  des 
ou vx âges  de  Vièle  est  donc  une  partie  essentielle  de  l’histoire  de  l’Astro- 
e  au  moins  sphérique.  Nous  le  commencerons  par  ses  tables  trigo- 
nometnques,  dont  voici  le  titre  :  F 

Canon  mathematicus  seu  ad  triangula  cum  adpendiçibus ;  avec  celte 


astronomie  du  moyen  ace:  j 

épmra'pbe  :  Dura  el  quiesce.  Luteliœ,  apud  Joannem  Mettayer,  m  Ma- 

themalicis  ^graphum^,  ^  ^  ^  ^  de  „  e„ 

Nous  avons  vu  q^  Purbachj  élendues  à  toutes  les  minutes 

à:  ;::;z  îsïs»  ^es  g-  -  - — iis  fei- 

ISiïï?  flxe04le0  d’Albategnius,  avait  indiqué  ^^tan¬ 
gentes  dans  la  Gnomonique;  Régiomontan ,  ayant  senti  e 
du  calcul  sexagésimal ,  avait  refondu  les  tables  de  sinus  pour  rayon  ne 
6oooo-  il  avaiT fait  b  part  une  table  des  tangentes  pour  tous  les  degrés, 

ùbl,  i,  *-m,  qui  ■'•PP*  <*/««*.  qu-'l"  £ 

nom  de  perpendiculaire,  la  tangent  ]a  sécante  sous  le  nom  àhj- 

prend  la  perpendiculaire  pour  rayon,  ’  chaque  colonne,  que  ces 

poténuse.  Viète  indique  au  haut  e  ^  lles  de  sinus ,  et  les  deux 
quantités  sont  tirées,  les  premieie  ,  Rhapsodes,  qu’il  ne  nomme 

autres  des  tab.es/eWe  et  très  féconde  d.  ^'scurit é  et  cette  bi- 
pas.  Ces  tables,  assez  mn  ^  Praut€ur’  Les  différences  sont  marquées 
zarrene  qui  sont  le  ca  degrés  et  les  minutes  des  arcs  sont 

rsîsr» «  .«J»*  ?**•***• 

les  tangentes  et  les  sécantes  supposent  un  rayon  plus  grand. 

A  la  suite  de  cette  grande  table  on  en  trouve  une  autre  sous  ce  litre  . 
Canonion  triangulorum  rationalium.  Ces  triangles  ont  leurs  coles  fM* 
le  nlus  souvent  par  des  fractions  si  considérables  qu’il  est  assez  difficile  de 
1  ?  X  utilité  l’on  en  pourrait  tirer.  Ou  voit  ensuite  une  table  pour 
r  T  ,i(.allon  des  quantités  sexagésimales  ;  une  autre  pour  la  transfor- 

fl,  des  sinus  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  tous  les  degres  ;  enfin, 
un  tableau  des  règles  à  suivre  pour  l’usage  de  la  grande  table ,  et  qui  pa- 
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naîtrait  au  contraire  imaginé  tout  exprès  pour  en  augmenter  les  dif¬ 
ficultés. 

Cet  ouvrage  est  peu  connu,  rarement  cité  ;  il  est  probable  qu’on  n’en 
a  Pas  fait  un  fréquent  usage.  L’auteur  n'a  pas  mis  son  nom  au  frontis¬ 
pice,  mais  seulement  en  tête  d'un  opuscule  qui  vient  après  les  tables, 
avec  ce  litre  :  Francisci  Vietœi ,  universahum  inspectionum  ad  Canonem 
matliematicuni ,  liber  singularis .  Latetiæ,  i5yg.  On  y  lit  à  la  page  2,  que 
Y hypoténuse  de  l’angle  droit  sera  nommée  simplement  hypoténuse ,  xct x 
iZ°Xyivi  ut  pote  anguli  nobilioris;  on  y  rencontre  ensuite  un  triangle  en 
nombres,  un  triangle  inscrit  au  cercle,  un  triangle  dont  un  côté  est  tan¬ 
gent  à  un  cercle.  11  est  d’avis  de  conserverie  mot  technique  sinus,  ad 
laterum  semissium  inscriptorum  denotationem.  Le  côté  tangent  au  cercle 
n’a  pas  encore  reçu  de  nom  élégant;  mais,  parce  que  les  Rhapsodes  ont 
appellé  fécondes  les  tables  où  ils  les  ont  recueillis  ,  il  propose  de  donner 
à  ces  côtés  la  dénomination  de  féconds,  ce  qui  n’est  pourtant  pas  plus 
élégant  que  le  mot  tangente  qu’il  réprouve;  quant  aux  sécantes,  il  veut 
qu’on  les  appelle  hypoténuses  des  féconds. 

Ces  dénominations  n’étaient  pas  faites  pour  être  accueillies;  on  s’est 
décidé  pour  ce  qui  était  plus  naturel,  plus  commode,  et  même  plus  élé¬ 
gant,  quoiqu’en  dise  Viète.  On  ne  voit  pas  d'ailleurs  comment  les  tan¬ 
gentes  et  les  sécantes  mériteraient  le  nom  de  féconds  plutôt  que  les  sinus, 
qui,  au  fait,  sont  la  source  de  tout;  en  effet,  les  tangentes  et  les  sé¬ 
cantes  ne  sont  que  des  combinaisons  des  sinus  entre  eux  ou  avec  le  rayon. 
Les  sinus  suffisent  tout  seuls  à  la  résolution  de  tous  les  triangles;  long¬ 
temps  on  n’a  pas  connu  d’autres  lignes  trigonométriques;  l’usage  en  est 
bien  plus  fécond  et  plus  universel;  cependant  ce  fut  une  idée  fort  heu¬ 
reuse  que  de  leur  associer  les  tangentes  et  les  sécantes,  puisqu’elles 
abrègent  nombre  d’opérations  qui  seraient  bien  plus  longues  par  les 
sinus. 

Viète  désigne  le  cosinus  par  les  mots  de  sinus  residuœ.  II  parait  parta¬ 
ger  cette  répugnance  que  les  Arabes  ont  montrée  si  long-temps  pour  les 
cosinus ,  et  qui  leur  avait  fait  inventer  leurs  déclinaisons  prime  et  se¬ 
conde,  afin  de  chercher  toujours  l'inconnue  par  un  sinus,  se  réservant 
ensuite  de  prendre  le  Complément  de  l’arc  trouvé  pour  avoir  la  véritable 
inconnue  du  problème. 

Pour  faciliter  la  construction  des  tables,  il  donne  les  formules  sui¬ 
vantes  : 
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[corde(A — B)]*  =  (sin  A  —  sinB)a4-  (cosB  —  cos  A)* 

=  sinaA  4-sinaB  —  ssin  A  sinB-f-cos’B-f  cos*  A 
- 2COSB  cos  A 

=  2  —  2(cosB  cos  A  4- sin  A  sin  B) =2  —  2(cosA  — B)* 
=  2[l  —  cos(À  —  B)]  =  4S'n*  ■  (A  ? 


c’est  une  formule  de  Régiomontan» 

sin(6o°-f-A) — sin(6o*  — A)  =  sin  6o°  cos  A cos 60®  sin  A  —  sin6o*cosÂ 

cos6o°  sin  A 

r=  scas  Go°  sin  A  =  2sin  3o°  sin  A 
=  *  siu  À  =  sin  A, 

formule  neuve  et  utile. 


coséc  À  +  cot  À  =  ~—r  4” 
1  sin  A 

coséc  A  —  col  A  =  -rA-  — 

sin  A 


cos  Â 
sin  A 
cos  A 

sin  A 


2C  OS2 


.  ,  .ffiA-ascotjA, 

2Sin  ;  A  cos  5  A 
Qsina-ï  A 


"  asin  ï  A  cos  4  A 


itangjA^ 


d’où  l’on  déduit 


2COsécA=cot7  A4“langi^^  et  2C0t À  ~ cot \  A  —  tangjÀ; 

ainsi,  avec  les  tangentes  de  45%  on  aura  toutes  les  autres.  11  en  est  de 
même  des  sécantes. 


2sin*  -j  A 


asin8  i  A 


-  =  tangi  A; 


sin  A  asin  £  Acos^A" 

il  démontre  celle  formule  par  une  figure  facile  à  imaginer, 

T*  a  rrc  \  BC  BF— CF 

sinBAC(iig. 1  J7)==  Xc  == 


cos  BG  —  cos  AG 


asm  {  AB  asin  ~  (AG  —  BG) 

2sin  j  (AG  —  BG)  sin  {  (AG  -f  BG)  •  1  /  a 1  bca 

=  - âsiiTj'(AG  —  BG) - -  ;=Sm*(AG  +  BG)- 

L’auteur  ordonne  autrement  son  calcul  pour  arriver  à 

(cos  BG  —  cos  AG)  =  asin  ^  (ÀG  — BG)  sin^  (AG  4“  BG)j 


mais  c'était  une  formule  connue  dès  long-temps  : 


~  =  tang  J  (AG  -f-  BG)  = 


cosBG  — C09  AG 
siu  AG  —  sin  BG*^ 
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Au  reste,  si  ces  deux  formules  ne  sont  pas  neuves,  la  démonstration 
n  exige  que  la  peine  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure. 

Que  la  ligne  CM  (fig.  1  iS)  partage  en  deux  également  1  angle  B,  vous 
aurez 

AB  :  BC  ::  AM  :  MC. 

Archimède  a  démontré  cette  proposition,  qu’Aristarque  avait  employée 
déjà  dans  son  livre  des  grandeurs  et  des  distances.  De  cette  même  analogie 
on  tire 

AB  4-  BC  :  BC  ::  AM  +  MC  :  MC, 

AB  +  BC  :  AB  ::  AM  +  MC  :  AM, 

AB  4-  BC  :  AC  ::  AB  :  AM  ::  BC  :  MC; 

si  de  plus  le  triangle  est  rectangle  en  C  , 

,,  ,  ÂC*=  ÂB  —  BC  =  (AB  +  BC)  (AB  —  BC); 
d  ou 

(AB  4-  BC)  :  AC  ::  AC  :  AB  —  BC; 
mais  en  prenant  BC  pour  rayon,  AB  sera  séc  aCBM,  BC  a=  i. 

AM  =  AC  —  CM  =  lang  aCBM  —  tang  CBM  ; 

donc 

séc  aCBM  :  i  lang  aCBM  —  tang  CBM  :  tang  CBM, 

Ou  généralement 

séc  2  A  :  1  ::  tang  aA—  tang  A  :  tang  A, 
séc2A+  1  ;  I  ::  tang2A  :  tang  A, 
séc2A-f-  1  •  tang  2 A  ::  tang  2 A  :  séc  2 A —  1. 

T  a  manière  d’arriver  à  ces  derniers  théorèmes  est  neuve  ;  mais ,  en  eux- 
niemes,  ils  sont  peu  intéressans.  Pour  arriver  au  sinus  d’un  petit  arc,  il 
pose  cette  analogie,  dont  la  vérité  est  évidente  : 

onnomb.  un  peu  tropgrand  :  nomb.  exact  ::  homb.  exact:  nomb.  troppetit; 
d’où 

(nombre  exact)  =  (nombre  trop  grand  x  nombre  trop  petit)* . 

^  0us  avez  besoin  du  nombre  n ,  vous  avez  trouvé  ( n-\~x )  que  vous 
avez  ua  peu  trop  fort;  l’analogie  donnerait 
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mais  vous  ne  connaissez 
véritablement  rien.  Mais 


que  (n  -f-  x ).  Cette  équation 


arc  de  90'  ^  sin  go  _ 

V  sin 


n’apprend  donc 


ainsi  l’analogie  entre  ces  quatre  termes  donnerait  pour  60  un  sinus  tiop 
petit  j  au  contraire  l’analogie  1 

arc  45'  I  arc  60 '  ::  sin  45'  :  sinCo' 

donnerait  un  sinus  trop  grand.  Vous  aurez  donc  deux  valeurs  du  sinus 
de  60'  ;  la  première  sera  trop  faible,  la  seconde  sera  Irop  forte;  vou9 
prendrez  la  moyenne  et  l’erreur  sera  moindre.  Vièle  se  sert  de  ce  moyen 
pour  trouver  la  valeur  approchée  d’un  petit  sinus,  et  le  rapport  approché 
de  la  circonférence  au  diamètre. 

Il  indique  ensuite  l’erreur  où  depuis  est  tombé  Rhéticus,  et  que  1  on 
commettrait  si  l’on  voulait  déduire  une  cosécante  ou  une  cotangente  d  un 
petit  sinus,  qui  ne  serait  pas  calculé  avec  un  nombre  suffisant  de  déci¬ 
males.  On  en  peut  inférer  que.  Rhéticus  ne  connaissait  pas  l’ouvrage  de 
Viète,  quand  il  commit  cette  faute  qu’on  a  depuis  réparée. 

Après  la  construction  de  la  table,  par  les  moyens  que  nous  venons 
d'indiquer,  et  par  les  côtés  connus  de  quelques  polygones  inscrits,  il 
applique  aux  triangles  rectilignes  les  théorèmes  qu’il  vient  de  dé¬ 
montrer. 

Dans  le  triangle  ABD  abaissez  la  perpendiculaire  AC  (fig. 1  *9)  9 

ÂD  =  ÀC  +  CD  =  (AB  —  BC)  4-  CD  ==  ÂB  H-  CD  —  BC 

=  AB  4-  (CD  -f-  BC)  (CD  —  BC)  =  AB -f-  BD  (BD  —  aBC) 

—  ÂB*4-  BD* —  2BD.BC. 

Ce  théorème  est  déjà  dans  Euclide;  il  en  lire 


nr  —  AB* -4-  BD*—  AD*__  ±  (AB*4-  BD*—  AD) _ è  (L  _ W 

aBD  “ - BD  ~~  BD 


11  désigne  \(J  par  les  mols  dimidia  potens  (AB  4-  BD  —  AD);  on  dirait 
qu’il  s’étudie  à  rendre  obscures  les  vérités  les  plus  communes,  ou  du 
moius  à  se  faire  un  langage  particulier  3  il  se  plaint  que  le  langage  mathé- 
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maiique  manque  d  élégance;  mais  celle  qu'il  affecte  ne  ressemble  pas  mal 
à  celle  de  Ronsard, 

Dont  la  muse ,  en  français  ,  parlant  grec  et  latin, 

"Vit  au  siècle  suivant,  par  un  retour  grotesque, 

Tomber  de  ses  grands  mots  le  faste  pédantesque. 

Celle  réflexion  n’ôte  rien  cependant  à  ses  belles  formules  des  tan¬ 
gentes  et  des  sécantes,  neuves  alors,  et  qu’on  retrouve  partout  sans 
savoir  à  qui  Ton  en  est  redevable. 

11  démontre  ensuite,  comme  Régiomonlan ,  l’analogie 

BD  :  (AD  -h  AB)  ::  (AD  — AB)  :  (CD  —  BC), 
que  Théon  avait  démontrée  plus  simplement. 

11  ajoute,  d’après  Commandin,  que  la  ligne  qui  partage  en  deux  l’angle 
au  sommet,  est  toujours  plus  courte  que  la  demi-somme  des  deux  côtes. 
11  eût  été  mieux  encore  de  donner  l’expression  de  cette  ligne. 

Soit  ADB  (fig.  120)  un  triangle  quelconque,  dont  l’angle  est  égale¬ 
ment  partagé  par  DC;  à  cette  ligne  menez  les  deux  perpendiculaires  AH 
et  BP, 


DC  =  DP — CP  =  DB  cos BDC  —  BC  cos  C  =DB  cos  j  D  —  BC  cos  C , 

^S=?^_CH=1DAcosADC+CA  cosC=D.4cos  j  D+CAcosC, 
2ÜC = (DB  ■+■  DA)  cosi  D  —  (BC  —  CA)  cos  C 

=  (DB  +  DA)  —  a(DB  -+-  DA)  si'n*  £  D  —  (BC  —  CA)  cos  C . 

DC  =  i(DB  +  DA)-(DB  +  DA)sm‘iD 

—  (DB  DA)  (22^2*)  cos  C  ; 


Quantité  évidemment  plus  petite  que  £(DB-f-DA),  car  DB  >  DA  et 
cos  C  est  positif. 

Après  plusieurs  théorèmes  fort  obscurs  et  de  très  peu  d’utilité,  il  donne 
des  tableaux  peu  commodes ,  où  il  a  rassemblé  dix  analogies  générales , 
ong-te7jips  désirées  et  non  encore  publiées ,  qu’il  répète  six  fois,  selon  le 
nombre  des  parties  du  triangle. 

^  oit  ABC  (fig.  121)  un  triangle  sphérique  rectangle  en  C.  Ces  tableaux 
peuvent  se  traduire  ainsi  : 


sinBC— sin  A  sinAB 

sni  AC=sinB  sinAB 

cosB  —sinAcosAC 
cos  A  =  sin  B  cosBC  J 

cosAB=cosACcosBCI 


sin  BC=  cotB  tang  AC 
sinAC=cotA  tangBC 
cos  B  =±:cot  AB  tangBC 
cos  A  =cot  ABtang  AC 
cosAB=colA  col  B 


tang  BC  =  tang  AC  sin  AC 
tangAC  =  tangBsiuBC 
col  B  =  tang  A  cos  AB 
colA  =  tang  BcosAB 
cotAB  =  colBCcosB 
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Ces  trois  premiers  tableaux  offrent,  avec  les  formules  déjà  connues, 
qui  ne  renferment  que  des  sinus  et  des  cosinus,  les  formules  qui  em¬ 
ploient  les  tangentes. 

coséc  BC  coséc  A .  cosec  A  B  coséc  BC  =  tang  B  cot  AC  cotBC=  cot  A  coséc  AC 

cosé  c  AC  =  coséc  B .  coséc  AB  coséc  AC  =  tang  A  cot  BC  cotAC=  cot  B  coséc  BC 

sécB  =  coséc  A .  séc  AC  sécB  =  tang  AB  cotBC  tangA  =.  cotisée  AB 

sùc  A  =  coséc  B.  séc  AB  séc  A  =  tang  AB  cot  AC  tangA  —  cot  B  sec  AB 

séc  AB  =  séc  AC.  séc  BC  '  séc  AB=  tang  A  tang  B  tang  AB  =  tang  BC  séc  B 

Ces  trois  tableaux  sont  la  traduction  des  trois  précédons,  en  substi¬ 
tuant  les  colangenles  aux  tangeules,  les  cosécautes  aux  sinus,  et  les  sé¬ 
cantes  au  cosinus. 

tang  BC  —  cos  B  tang  AB  i  sécBC  =  sin B séc  A  |  séc  BC  ==  C09  AC  séc’AB 
tang  AC  =  cos  A  tang  AB  séc  AC=  sin  Aeéc  B  séc  AC  =  cos  BC  séc  AB 

cot  B  =  sin  BC  cot  AC  coséc  B  =  cos&Cséc.A  çoséc  B  s=  sin  AB  coséc  AC 

cot  A  =sinACcotBC  coséc  À  =  sin  B  coséc  AC  coséc  A  =aéc  AB  coséc  BC 

çot  AB  =  cos  A  cot  AC  coséc  A£  =  sin  A  coséc  BC  coséc  AB  —  séc  B  coséc  AC 

Ces  trois  tableaux  sont  des  renversemens  des  précédens;  il  en  est 
même  des  trois  suivans  ; 

cot  BC  =  séc  B  cot  AB  cos  BC=cos  A  coséc  B  cos  BC  =  cos  AB  séc  AC 

cot  AC  =  séc  A  cot  AB  ços  AC = cos  B  coséc  A  cos  AC  =  cqs  AB  séc  BC 

tang  B  =  coséc  BC  tang  AC  sin  B  =  cos  A  séc  BC  sin  B  =  sin  AC  coséc  AB 

tangA  =  coséc  AC  tang  BC  sin  A  =  cos  B  séc  BC  sin  A  =  sin  BC  coséc  AB 

tang  AB  r=  séc  A  tang  AC  sin  AB  =à  sin  BC  coséc  A  sin  AB  =  sin  AC  coséc  B 

Viète  a  tort  de  dire  que  ces  six  équations  générales  sont  nouvelles;  il 
n’y  a  de  nouvelles  que  celles  qui  donnent  des  tangentes,  et  parmi  celles- 
là  même  il  y  en  deux  qui  étaient  connues  de  tout  temps;  au  lieu  de  tang  A  , 

Albategnius  écrivait  ,  mais  Aboul  Wéfa  metlait,  comme  nous, 
tang  A.  Des  sif’règles  qui  composent  notre  Trigonométrie  des  triangles 
rectangles,  les  Grecs  *et  les  Arabes  connaissaient  les  quatre  premières; 
Géber  donna  la  cinquième  ;  la  sixième  seule  est  de  Yièle.  Les  Grecs 
avaient  donc 

cos  C"  =  COS  C  cos  C',  sin  C"  sin  A  =  sin  Ç,  tang  G  =  cos  A  tang  C", 
tangC'  =  sin  C  tang  A'. 

Ils  n’avaient  pas  cos  A'  =  cos  G'  sin  A,  Géber  l’a  donné  le  premier;  non 
plus  que  col  A' =  tang  A  cos  C";  c’est  la  seule  que  l’on  doive  à  Viète. 
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Toutes  ces  analogies,  car  c'est  sous  la  forme  d’analogies  que  Viète  les 
présente,  ont  le  rayon  au  premier  terme;  il  en  ajoute  16  autres,  qui 
n  0nt  Pas  cet  avantage,  et  qui  sont  toujours  inutiles.  La  manière  de  les 
obtenir  est  extrêmement  simple,  ce  qui  nous  dispensera  de  les  insé¬ 
rer  ici. 


Dans  chacune  des  six  formules  fondamentales,  l’inconnue  se  trouve  au 
moyen  de  deux  données;  pour  chacune  de  ces  données  on  péut  mettre 
sa  valeur,  exprimée  par  deux  autres;  après  l’élimination,  la  valeur  de 
l’inconnue  dépendra,  de  trois  données  au  lieu  de  deux;  ce  qui,  comme 
on  voit,  est  moins  simple  et  se  trouvera  bien  rarement  utile;  mais  ce  qui 
parait  plus  inutile  encore,  ce  sont  dix  équations  absolument  identiques, 
telles  que  1 


qui  revient  à 


coséc  AB 


cospc  B  sin  B 
sin  AB 


coséc  AB  sinÀB  =  cosécB  sinB,  ou  1  =  1. 


Pour  résoudre  les  triangles  obliquantes,  Viète  les  partage  en  deux 
rectangles  par  une  perpendiculaire,  comme  on  a  fait  de  tout  tems.  11 
résout  en  passant  ce  problème  :  Connaissant  la  somme  ou  la  différence 
de  deux  arcs,  et  le  rapport  des  deux  sinus,  trouver  les  deux  arcs.  Pto- 

pl^facile^811  d°Une  3  S°  üll°D;  mais  les  tangen*es  rendent  l’opération 
Soit  (fig.  122  ) 


MP=A,  PN==B,  MO=KA+B),  VO=[(A~V),  MA=»inA,  N*=si„B. 

Tes  triangles  semblables  donnent 


M/2  :  wN  :: 

ÏÏI/i  -f  n N  :  M/z  ::  -f-  Na  :  M£, 

MN  :  Mit  ::  ;  Mb, 

2Sin  i(A4-B)  :  M/i  ::  siuA-j-sinB  :  sin  A; 

M/i  =  a3Înî  (A  -f- B)  sin  A 2sinf  (A  -h  B) . 


sera  donc 


sm  A  q-  sin  B 


siu  A 


connu* 
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mn  ==  M/z  —  sin  7  (  A  -f-  B) , 

_  _  ...  mn  Mn —  sin’(A-f-B) 

tang  PO  =  tang PCO= tang i  (A—  B)  =  fc-  =  —  ■ — 


_=3sinj(A  +  Bj_ain.(A  +  B) 

,  sin  B 
1  ”i“  “ — r 

sm  A _ _ 

côs  ï  (A  +  B) 

*  2sin  j  (A  -f-  B)  —  sin  £  (A  -f-  B)  —  ^  sin  \  (A  +  B) 


(1  +  !“|)co.t(A+l 
\  sin  A / 


=  taug|(A+B) 


La  solution  de  Viète  est  donc  au  fond  identique  à  celle  des  modernes; 
mais  elle  est  beaucoup  plus  longue,  car  il  calcule  M/ï  ,  il  en  retranche 

sin  (A  -f-  B)  pour  avoir  mn  et  calculer  tang  £  (A  —  BJ  —  cosi(A-f-B)‘ 
Pour  le  second  cas,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  B  et  celui  de  sin  B; 


on  aura 


tang  {(A  -f  B)  = 


langi(A — B), 


ou  mieux  eucore  de  renverser  la  première  formule. 

Pour  trouver  les  côtés  par  les  angles ,  il  dit  : 
cos  ier  angl.  à  labase:cos2*  ang.àlab.  ::  sin  Ier  angl.vertic.  :  sin  2*angl. vert, 
et  renvoie  à  la  démonstration  de  Regiomontanus.  On  a  donc  la  raison  des 
sinus  des  angles  verticaux;  on  a  la  somme  de  ces  angles  ou  leur  diffé¬ 
rence;  on  aura  donc  les  deux  angles;  dans  chacun  des  deux  triangles  rec¬ 
tangles  on  aura  tous  les  angles  ;  il  restera  à  calculer  les  deux  hypoténuses 
et  les  deux  bases. 

La  solution  est  bien  longue;  elle  n’a  d’ailleurs  rien  qui  appartienne  a 
Viète,  que  la  manière  de  calculer  tang  |  (A  dç.  B). 

Pour  trouver  les  angles  parles  côtés,  il  prolonge  deux  côtés  jusqu’à  90*; 
du  sommet  de  l'angle  compris,  comme  pôle,  il  décrit  un  arc  du  grand 
cercle  qui  coupe  le  troisième  côté  prolongé,  s’il  est  nécessaire;  les  seg- 
mens  de  cet  arc  ,  ou  du  troisième  côté,  forment  deux  triangles  rectangles, 
qui  out  un  angle  commun;  le  rapport  des  hypoténuses  est  connu;  leur 
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somme  ou  leur  différence  est  le  troisième  côté.  On  a  tout  le  reste  comme 
^  ^  problème  precedent.  On  a  trois  analogies  à  Faire  avant  de  pou¬ 
voir  calculer  un  seul  côté,  chacun  de  ces  côtés  exige  une  analogie  de 
P  us.j  La  solution  d’Albategni  était  plus  courte,  plus  élégante  et  plus  gé- 

Viète  donne  ensuite,  pour  le  même  cas,  l’autre  solution  des  Arabes 
par  les  sinus  verses,  et  pour  la  démonstration,  il  renvoie  encore  à  Réeio- 
mon  ta  n.  ° 

Il  n’examme  aucun  des  quatre  cas  restans,  et  termine  ici  la  Trigono¬ 
métrie  sphérique.  b 


Pourexprimcr  les  arcs  en  parties  du  diamètre  supposé  de  200,000 .  -°'°°  ; 
d  donne  les  rapports  suivans,  où  l'on  eutrevoit  l’usage  des  fractions  déci- 


10,800,' 


000,00 , 


3,4,, 59, 


i65,35 


1 00,000,  222-22  :  2,908,882,2®^  ( 

343,774,^:  10,000, 000, 222i22. 

redüerche'r  sur  !’°UVra^  contient  des  propositions  de  Géométrie,  des 
recherches  sur  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  8e.  „*•  r 

lions  des  tangentes  et  des  sinus,  les  limites  du  sinus  de  enfin  queU 

nesTorrectnT8"' de  laH8,ed°  fausseP0!i‘-“^esad’dLns 


Dans  la  collection  des  œuvres  de  Vièle,  donnée  à  Leyde,  en  1646  on 
tiouve  un  huitième  livre  de  problèmes,  sous  le  titre  :  9 

Francisci  Fietœ  variorum  de  rebus  mathematicis  responsorum ,  liber  oc - 
mine  1  11'  SaU  Ce  f,ue  sout  devenus  les  premiers.  Le  huitième  com¬ 
il  ranneUe  t'"3  l.héorè™es  qui  ne  5ûnt  pas  de  notre  sujet.  Au  chapitre  X , 
citer  Iditus  “T"6  “"r  y"qUe  du  livre  ffuî  sult  «on  canon.  Is  enim  infeli . 
n’est  pas  s  l"nn°  ,5y9’  S  l1  »  eu  à  se  plaindre  du  peu  de  succès,  ce 
corriger  V&ÎT*  *  ^  ^  9nelques  faules  typographiques  aisées  à 
étranee  ’ei  '  1>  dÛ  S e“  Prendl-e  qu’aux  défauts  de  rédaction,  au  langage 
loppef'  N  obscurité  dont  il  parait  avoir  cherché  lui-même  à  s’enve- 
ont  du  efTr  ^  V°*r  ^  n  est  P38  bien  corrigé  de  ces  défauts,  qui 

les  services^  f  ^  £ran<*  nombre  de  ses  lecteurs,  et  font  qu’on  ignore 
différens  obiett  S  arenfus  a  ,a  Trigonométrie.  11  passe  en  revue  les 
qu  il  a  traites  dans  ses  Universelles  inspections.  Au  cha^> 
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pilre  XIX,  il  arrive  à  l’usage  de  sa  table;  il  annonce  qu’on  ne  sera  paf 
accablé  parla  multitude  des  préceptes,  car  toute  la  pratique  se  réduit  à 
vingt-un  éiéopuwa.  ou  données. 

Première  donnée.  Dans  un  triangle  plan  rectangle,  les  angles  étant 
donnés,  les  côtés  se  trouvent  dans  sa  table.  Pour  l’explication  de  cette 
table,  soit  C  le  côté  perpendiculaire,  il  sera  le  sinus  de  l’angle  A  ;  le  côté 
G'  le  cosinus  de  A  ou  le  sinus  du  complément  de  A  ;  C?/  ou  1  hypoténuse 
sera  le  sinus  total.  On  aura  donc 

C"  =i,  C  =  sin  A,  C'  =  cos  A  =  sin  À'. 

Autrement.  C  =  prosinus  de  A  ,  c’est-à-dire  tangA; 
base  =  C'  =  i  .C"  transsimiose  de  A ,  c’est-à-dire  sécante  de  À. 

Enfin, 

C=i,  C'==cotA,  C"  =  cosécA. 

Yiète  n’emploie  les  mots  ni  de  cosinus,  ni  de  tangente,  ni  de  secante; 
il  dit  toujours  sinus,  prosinus,  traussinuose ,  soit  de  l’angle,  soit  de  ce 
qui  reste  quand  l’angle  a  été  retranché  de  l’angle  droit.  Anguli  reliqui  à 
recto.  Nous  abrégeons  les  préceptes. 

On  peut  trouver  les  mêmes  choses  dans  sa  table  d’une  manière  mêlée 


ou  composée . 

Soit 

C  x=  séc  A — cos  A  ; 


_  C  __sécA — cos  À  _ 

sia  A  sin  A 


î  —  cos4  Â 


"sin  A  cos  A  sin  A  cos  A 


C'  =  (séc  A  -  cos  A)  cot  A  =  cos  A  cot  A  «  -  ~  (c'03 


1  —  cos3  A  sin3  A 


sin  A 


=  sin  A  ; 


/ormules  plus  bizarres  qu’utiles,  et  qu’il  ne  démontre  pas. 

Soit 

C  =  sécA' —  cos  A';  vous  aurez  C"=  tangA'  et  C'=sinÀ'. 

La  démonstration  est  la  meme. 

Soit 

C  =  sécA ,  C'  —  séc  A  cot  A  ==  =  £~  sT&iec  A , 

St  .  »  .  _  .  sin  A  .  cos  A 

*  sia  À  sin  À  cos  A  siasA  ano*  *4“  CO  cos  A  sin  A 

sin*À-bcos*A  i 


çt,  __  sècA  __  _ 


sin  A  cos  A 


~  sin  A  cosA* 


VIÈTE.  4^7 

Écrivez  toul  cela  dans  le  langage  de  l'auteur,  réduisez  les  équations  en 
analogies,  et  vous  aurez  autant  de  logogriphes,  qui  vous  donneront  plus 
de  peine  qu’ils  ne  valent. 

Deuxième  donnée.  Connaissant  l’hypoténuse  et  un  côté,  on  a  les 
angles. 

C"  :  i  CrsinA;  C=C"sinA  et  G'  =  C* cos A=Cf'sin A', 

G'  :  i  ::C':sécA=  -i-,,  C  :  C'  ::  i  :  coséc  A  = 

cos  A 7  sin  A 

Ces  formules  sont  connues  de  tout  tems. 

Troisième  donnée.  Ayant  la  perpendiculaire  avec  la  base,  on  aura  les 
angles. 

C'  :  C  ::  i  :  tangA,  C  :  G'  ::  i  :  cotA  =  tang  A'. 

Quatrième  donnée.  Triangles  plans  quelconques. 

Tes  angles  étant  connus,  on  aura  les  côtés  en  parties  de  la  table. 
sinC  :  sin  G'  .*  sin  G"  ::  sin  A  :  sin  A'  :  sin  A". 

Autrement.  Partagez  les  angles  en  deux  parties  égales  ,  par  des  droites 
qui  se  réuniront  en  un  meme  point  H(fig.  12 3},  de  ce  point  H  menez  les 
perpendiculaires  HP,  HP',  HP";  vous  aurez 

C,/=PIP"cotP'AH4-HP^cotP"A,H=HP7(cot^A-^cotiA'), 
car  les  trois  perpendiculaires  sont  égales. 

Autrement.  Soit 


C"=tangi  A-Hangl  A',  alors  Cf=cot^  A*— -taug^  A,  C=coli  A'-tang^A', 

cos  j-A"  sin-;  A 

_ cot  J  A" —  tang^A  sin  5  A"  cosjA 

c"  tang  i  A  -f-  tang  {  A'  ‘  sin  ;  A  sin  +  A' 

cos^A^cos^A' 

. _ (c°s  j  A"  cos;  A — sin;  A"  sin  ;  A)  cos  £  A  cos  {  A' 

(sin  i  A  cos  i  A'  -j-  cos  ;  A  sin  £  A')sin  ~  A"  cos  £  A 


COS  ;  (A 7 -4“  A)  00,5  J  A  cos  ~  A' 
sin  (A  -f-  A')  sin  ;  AV  cos  ;  A 


_ =  C0S  (9°*  —  î  A;)  cos  ;  A  cos  ‘  A' A'  sin  A'  _ 

cos  £  A"  sin  {  A"  cos  £  A  sin  5  A"  cos^A"  sin  A"  * 

la  supposition  est  donc  démontrée;  mais  à  quoi  peut-elle  servir? 

Autrement.  SoitP  la  perpendiculaire  abaissée  dé  À"  sur  C*,  V  lougle 
vertical  du  côté  de  A,  V'  l’angle  vertical  du  côté  de  A7,  V-f-V'—A'. 
c__  P  __  P 

cos  V  sin  A 

sin  A'  :  siu  A; 


Cs=JL=X- 

sinA'  cosV* 


;  cosécA  :  cosécA' 

C  =  P  (colA  cot A') j 
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celle  manière  est  au  moins  un  peu  plus  simple;  on  en  déduirait 


C"  = 


Psin(A  +  A) P  gin  A"  ^  p  . — 


C"  sin  A  sin  A'  C*  sin  A  sin  A' 


^sin  A  sin  A'  sinAsinA'  w  smA"  sin  (A  +  A) 

Cinquième  donnée.  Les  côtés  élant  connus ,  on  en  déduit  les  angles, 
cos  A"  =  - — - }  A  -f-  A  —  i  oo  A  , 

A  =  ï  (A + A')  —  K  A  —  A') , .  i  A}  =  i  (A  +  A')  —  s  (A  —  A')  J' 
tout  cela  élail  bien  connu  et  n’est  pas  devenu  plus  clair  cnlreles  mains  de 
Viète. 

Sixième  donnée.  Etant  connus  CelC  avec  Af/ ,  on  en  conclut  les  angles 
à  la  base. 

fangKA-A^^co^A'V 

Voilà  une  formule  très  utile  et  qui  est  restée.  Je  la  crois  de  Viète,  puis- 
qu  il  parait  que  c’est  lui  qui,  du  moins  en  Europe,  a  véritablement  in¬ 
troduit  les  tangentes  dans  le  calcul  trigonométrique ,  idée  dont  on  fait 
honneur  à  Régiomontan  ,  qui  n’y  a  jamais  songé;  elle  appartient  incontes¬ 
tablement  à  Aboul  Wéfa.  Elle  a  été  renouvelée  par  Reinhold. 


C  :  C'  ::  coséc  A"  :  x = 
)d’où  l’on  tire 

cotA  =  : 


C' coséc  A* 


-=ç7iïÂ’>  *  +  cosA''  —  cotA, 


4-  col  A" = 51+^^  : 

,  sin  A  sin  A 


et  tang  A= 

ou  plus  généralement 


C  sin  A" 


© 


sin  A" 


•e'+eoo.A—  ,+(£)«,.* 


tang  À  = 


(g)si„A” 


-S) 


es  A;y 

cos  À 


en  supposant  A"  <qo°. 

Voici  encore  une  formule  très  utile  qu’on  doit  à  Viète  ,  quoiqu’il  ne  l’ait 
pas  présentée  sous  une  forme  aussi  commode. 

Septième  donnée.  Étant  connus  C  et  C',  avec  À  ou  A’,  on  aura  celui 
de  ces  deux  angles  qui  sera  inconnu  ;  car 

C  :  C'  ;;  sin  A  ;  sio  A'  ;;  coséc  A'  :  coséc  A, 


VIÈTE. 

Si  1  angle  est  aigu  et  C  <C,Cr}  l’espèce  de  1  angle  sera  douteuse.  Cela  n’est 
pas  nouveau. 


Huitième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 
C  '  et  A  étant  connus,  on  a  le  reste  ;  car 


sinC"sin  A  =  sinC,  langC"  cos  A  =  tangC' ,  cosC"  tang  A  =  cot  A'. 


Ce  sont  les  trois  règles  actuelles.  Regiomontanus  ignorait  les  deux  der¬ 
nières.  A  b  oui  Wéfa  connaissait  la  seconde.  La  troisième  est  de  Viète. 
On  peut  faire 


cosec C"cosécA==cosecC,  colC"sécA=cotC',  séc  C"cotA=taugA', 
coiollaires  evidens  des  premières  formules. 

Neuvième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

Avec  C"  et  C  on  a  le  reste;  car 


=  cos  C>  ou  cos  Se'c  C  =  cos  C', 

coséc  C"  sin  C  =  sin  A ,  colC"  tang  C  =  cos  A', 
formule  d  Aboul  Wéfa,  ignorée  de  Regiomontanus. 
sec  C"  cos  C  =  séc  C',  sin  C"  coséc  C  =  coséc  A ,  tang  C'  cot  C  :±=  séc  A'. 

L  idée  des  tangentes  et  des  sécantes  une  fois  donnée ,  il  y  a  nombre  de 
ces  formules  qui  ne  coûtent  que  Ta  peine  de  les  écrire,  et  qui  appartiennent 
au  premier  qui  y  porte  son  attention,  ou  plutôt  à  celui  qui  le  premier 
a  introduit  les  tangentes,  c’est-à-dire  à  Aboul  Wéfa. 

Dixième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C  et  C'  font  trouver  le  reste;  car 

cosC  cosC'*»  cosC”,  cotC  smC'==cotA,  cotC'sinC  =  cot  A' 
eUeurs  analogues,  en  substituant  les  sécantes  et  les  tangentes.  Ici  rien  (le 

Onzième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C  et  A  donnent  le  reste, 

tang  C  cot  A=sin  C,  sin  C  coséc  A  =  sinC',  séc  C  cos  A  =  sin  A', 
et  leurs  analogues. 

STÎTomr 'ielteD8'eS  SP'*C'riqUeS 
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cotC  cos  A'  =  eût  C",  smCtangA'=tangC',  cosCsinA'  =  cosA,  etc.’ 

Treizième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

A  et  À'  donnent  le  reste; 

col  A  cot  A'=cos  C",  cosécAcosA'  =  cosC',  cosécA'cosA=cosC,  etc. 

Quatorzième  donnée.  ItyoflwwJW ,  petite  proposition  préliminaire. 
Viète  aime  les  expressions  insolites,  car  il  aurait  pu  dire  lemme ,  Xï\pn* 

OU  XYfJLfJLSLTlOV. 

Soit  I  l'inclinaison  d’un  grand  cercle  sur  un  autre  grand  cercle  quel¬ 
conque,  R  la  plus  grande  différence  qu’on  puisse  avoir  entre  l’hypoténuse 
et  la  base  du  triangle  rectangle  formé  en  abaissant  un  arc  perpendieu— 
culaire  d’un  point  quelconque  du  cercle  incliné. 

i  4.  cos  I  i  —  cos  1  :  :  i  i  sin  R , 

ce  qui  revient  à 

2COS‘ïI:  2sin*^I  ::  I  :  sin  R  =  lang*£  I. 

De  l’analogie  de  Viète ,  qui  est  celle  de  Régiomontan  ,  on  tirerait 

T  sin  qo° —  sinR 

I  +  sinR  :  I  —  sinR  ::  2  :  2C0SI  ::  1  :  cosi  —  ü^^-j-sinR 


»in(45“  —  j R)  cos (45° -K R)  __  Ung(45« 
sin  (^5®  1  II}  cos  (45*  —  i  ït) 

=  taog*  (45‘ 


i  R)  cot  (45*4-  i  R) 


J’avais  trouvé  ces  théorèmes,  et  beaucoup  d’autres,  jong-tems  avant 
d'avoir  lu  Viète,  ni  Régiomontan.  Vojrez  ci-dessus,  p.  aif 
Quinzième  donnée.  Triangles  obliquangles. 

Avec  les  trois  côtés  on  a  les  trois  angles. 


cos  A"  = 


cos  Cr  —  cos  C  cos  C' 
sinC  sin  C' 


Règle  d’Àlbategni.  Viète  n’avait- il  jamais  lu  Albalegni,  commente 
par  Régiomontan?  Il  donne  des  règles  pour  connaître  l’espèce  de  l’angle. 
Il  n’avait  aucune  idée  des  signes  des  sinus,  ni  de  ceux  des  tangentes.  Pour 
donner  une  idée  de  son  style,  rapportons  sa  règle  pour  trouver  cos  A". 

Laïus  quœrendo  angulo  oppositum  esta  primum  (c’est  cosC")  ;  duo  igitur 
rectangula  sigiÜatïm  applicabuntur  ad  sinum  totuni  (c’est-à-dire  seront 
divisés  par  le  sinus  total);  unum  quod  fit  sub  sinibus  ad  complementa  lato - 
rwn  secundiet  tertu  (c’est  cosC  cosC');  alterum  sub  sinibus  ipsorwn 


.  j*V,ETE'  4ft 

Tuni  secundi  et  terhi  (c  est  sin  ^sin  C  )  et  prit  :  ut  exiens  e  secunâîi  appli- 
catinne  latitude  (c’est  le  dénominateur);  ad  aggiegatum  vcl  differentiam 

MUtudinis  ex  primâ  applicatione  oriundœ . .  [c’est  le  numérateur 

(cosC"  cosC  cosC')  et  cela  n’est  pas  trop  clair];  Ua  sinus  lotus  ad 
coniplementum  anguli  qaœsiti. 

11  fallait  dire  au  moins  ad  sinum  complcmenti  anguli  rjuœsiti.  11  faut 
avouer  que  des  préceptes  ainsi  présentés  ne  sont  faciles  ni  à  retenir  ni 
à  pratiquer,  ni  même  à  comprendre.  Jugez  quand  il  y  manque  plusieurs 
tnots.  Par  exemple,  après  le  mot  oriundœ,  on  avait  omis  les  mots  et 
sinu  complemenli  lateris  primi. 

Seizième  donnée.  Les  trois  angles  comras,  on  a  les  trois  côtés. 

COS  C"  =  003  A"  -f-  cos  A  cos  Ar 
tin  A  sin  A'  ~  y 

formule  inconnue  jusqu’alors,  ainsi  que  la  suivante. 

Dix-septième  donnée.  C,  C'  et  A'  connus,  on  a  le  reste. 


cot  A  = 


cotC  — cot  A"  cot  C' 
sin  A"  coséc  C'  9 


cotCsinC'  B 

ïïîTa7  cos  G  col  A", 


ce  qui  est  plus  simple. 

Dix-huitième  donnée.  Connaissant  A,  A*  et  C',  on  a  le  reste,  en  re- 
tournant  la  precedente.  *  fcU  re 


co^ cot  A  4-  cos  C'  cot  A" 


— i^ccsééA-  >  o.uplulét  +  COS  A"  cote', 

ce  qui  est  plus  commode. 

Dix-neuvième  donnée. 

cos  C"  - cos  A"  -f-  cot  Ç  cot  Ç *  .  ,  ,  _ 

coséc C  cosécC  °uplutot  =cosA  sinC  sin  C^-f- cos  C  cosG\ 

d’Albategni!'aS  P°Ur<IUOi  ^  Une  forme  $i  COmP Kquée  à  la  règle 

Vingtième  donnée.  A ,  A'  et  C"  donneront  le  troisième  angle. 

C(K  A f/  —  g08  cpt  A  cot  A’ 

coséc A coséc A'  9  °u  plutôt  ~-cosC  sinAsinA' — cosAcosA'. 


^'«gt-unième  donnée. 


sin  C  ___  sin  C'  ___  sin  C* 
ein  A  *iu  A'  âio  A* 9 


règle  biea  connue. 
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'IvvrofAov  ou  manière  abrégée.  ^ 

Les  produits,  tels  que  sinC  sinC',  sin  A  sin  A',  etc.,  peuvent  s  obtenir 
par  la  soustraction. 

sin  C  sinC'  =  \  [cos (G  —  C')  cos(C  4*  C')] , 
cosC  cosC'  =  î  [cos  (G  —  C')  4-  cos(C  4-  G')] , 

c’est  ce  qu’on  appelait  prostaphérese ;  elle  était  connue  des  Arabes.  Viete 
fait 

i  :  ssinC  sinC'  l  cos  (C  —  C')  —  cos  (C  +  C'), 
i  :  2cosC  ::  cosC'  :  cos(C — C') -H  cos^G+C'), 
ce  qui  revient  au  même.  II  donne  cette  règle  sous  trois  formes ,  selon 
l’espèce  des  angles. 

Appendice  à  la  sixième  donnée,  '7tcLpeL7rzfju7ni. 

Un  triangle  sphérique  ne  peut  avoir  aucun  côté  plus  grand  que  180% 
ni  même  de  1800  tout-à-fait. 

Si  deux  sécantes  sont  en  raison  donnée,  les  deux  arcs  seront  connus, 
pourvu  que  l’on  en  connaisse  la  somme  ;  on  pourrait  ajouter  ou  leur  dif¬ 
férence. 

Yiète  fait 

sécA  :  sécA'  ::  coséc(A  4"  A')  :  tangA'  4-  cot(A  +  A'); 


d’où 


séc  A'  coséc  (A  -f*  A')  ==  séc  A  tangA'  4-  sécA  cot(A  4-  A')  ; 

1  _ tangA'  t  cos  (A  -H  A') 

cos  A' sin  (A+  A')  ‘  cou  A  cos~A  9 

cos  A  _ l,  >  cot(A-h_AQ 

cos  A'  sin  (A  4-  A')  g  sin  (A  4"  A')  9 


*^-4-7 =  tangA'  sin  (  A -f- A') -4- cos  (A  4- A'), 
cos  A  a 


cos  A^=sin  A'sin(A-h  A')4^os  A'cos(A4“A')=cos(A4*A'-— A) — COsA. 
L’analogie  de  Yiète  est  donc  vérifiée;  on  aura  donc 


1 :  5Î  »  ■  =  »*A'*(A+i>K»(A+A% 


tang  A' 5= 
On  peut  faire 


sécA' 

sécA 


—  cos  (A4- A') 


sin  (A  4- A') 


cos  A.  /  »  «  1  /  \ 

- -  —  cos  (  A  4"  A  ) 

cos  A _ 

sin  (A -f  À7)  r* 


cos  A 


VIÈTE; 


tant»  A'  =  cm»  — co»(A  + AQ asin  ■  (A  +  A'  —  pi  sin  i  (A  4-  A'  +  0) 

sin  (A -f  A')  s7n(A4~A')  ‘  * 

Or, 

1  +  cos  <p  :  1  —  cos  <p  ::  cos  A'  -f-  cos  A  :  cos  A' _ cos  A 

j  :  tangip  ::  I  :  tang^  (A— A')  tang  j  (A -f- A').  * 

Ainsi,  au  lieu  de  supposer  la  somme  connue,  on  peut  supposer  la  demi- 
différence.  Cos<p  est  le  rapport  connu  des  cosinus,  ou  le  rapport  inverse 
des  sécantes;  on  a  donc  coscp  et 

lang  I p  =  tang  f  (A  —  A')  tang  A  (A  +  A')  ; 

ainsi,  avec  la  somme  et  le  rapport  on  aura  la  différence,  et  par  consé¬ 
quent  les  deux  arcs,  d’une  manière  bien  plus  courte  que  celle  de  Viète 
On  arriverait  plus  naturellement  à  cette  solution  en  faisant 

cos  A'  :  co.  A  :  :  1  : cos  » ,  cosA'+cosA:cosA'—  cosA  :: .  +COs®- .—cos* 
acos,  (A  A')  cos  J  (A-f-A')  :  asin  f  (  A  —  A'Jsin  a  (A+  A')  ::  ,:,ang- 1»’ 
tang-  i  =  tang  1  (A  _  A')  tang  f  (A  +  A'). 

Mats  pour  trouver  cette  formule  plus  élégante  et  plus  générale,  il  fal¬ 
lait  transformer  1  analogie  primitive  en  prenant  les  somnies  et  les  diffé¬ 
rences  des  deux  termes  de  chaque  rapport.  Nous  avons  plusieurs  Ifé 
témoigné  notre  e.onnemen,  de  ce  que  les  Grecs ,  qui  ont  tourmente  leu  s 
proportions  de  tant  de  manières  souvent  bizarres,  ne  se  soient  jamais 
avises  de  cette  combinaison.  Les  Arabes  ont  eu  la  même  maladreTé 
et  nous  voyons  avec  quelque  surprise,  qu’une  chose  si  simple  n’ait  pas 
ete  aperçue  de  Viète.  Il  donne  ensuite  une  règle  particulière  pour  le  cas 
de  la  différence.  Il  en  donne  encore  d’autres  pour  les  cas  où  c’est  la 
somme  ou  la  différence  des  arcs  qui  est  donnée;  mais  notre  formule  reste 
toujours  aussi  simple  et  aussi  générale. 

s>nA  :  sin  A'  ::  1  :  n;  donc  sinA+sinA'.-sîn  A— sinA':;  ,-f»; 

donc  tang  HA  —  A')  J  —  n _ i  —  cosp 

tang ï  (A  -f-  A')  1  -f  n  ~~~  i  +  cos p  ^an§  I Pi 

donc  tang  i  (A  -A')  =  tang- 1 „  tang  *  (A  +  A'), 

p.  tang  1  (A-f-A')  =  cot* a  <p  tang  a  (A— A’). 

Plus  loin  il  donne 

cotA-j-cotA'  :  cot  A  cot  A'  sin  (A-f-A')  ;  sin  (A —  A'); 

60 
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en  effet , 

cos  A'  ..  sinA'  cosA-f  sinAcosA/ ,  sin  A'  cos  A  —  cos  A'  »in  A 
tin  A'  **  sin  À  sin  A'  *  sinAsinA' 

::  sin(A'-f-A)  :  sin  (À' —  A). 

II  ne  démontre  aucune  de  ces  formules. 

Il  revient  à  l’histoire  des  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes. 
11  persiste  a  rejeter  les  dénominations  de  sécantes  et  de  tangentes;  ses 
raisons  sont  que  la  sécante  doit  couper  le  cercle  en  deux  points,  et  que 
la  tangente  n’a  par  elle-même  aucune  borne;  mais  c'est  qu'il  s’obstine  à 
placer  l’origine  delà  sécante  hors  du  cercle.  En  plaçant  l’origine  au  centre, 
elle  ne  coupera  plus  le  cercle  qu’en  un  seul  point,  et  elle  bornera  natu¬ 
rellement  la  tangente.  Les  dénominations  sont  une  chose  arbitraire  et 
qu’on  peut  changer  pour  plus  de  commodité,  pourvu  qu’on  commence 
par  les  définir  pour  éviter  toute  méprise.  Yiète  lui-même  n’a-t-il  pas 
changé  la  définition  du  mot  hypoténuse,  qui,  chez  les  Grecs,  signifiait 
indifféremment  l’un  des  côtés  quelconque  des  triangles.  La  restriction 
qu’il  proposait  était  bonne  et  commode,  elle  fut  généralement  adoptée. 
Les  dénominations  de  tangentes  et  de  sécantes,  dans  le  nouveau  sens, 
avaient  les  mêmes  avantages.  Elles  ont  triomphé  des  mépris  de  Viète,  et 
elles  méritaient  la  préférence  sur  les  prosinus  et  les  transsinnoses. 

Au  lieu  de  prosinus  il  proposait  encore  amsinus,  sans  en  dire  la  raison; 
la  préposition  am  est  peut-être  ctfict  des  Grecs,  ou  cum ;  ainsi,  amsinus 
serait  le  sinus  compagnon  :  ce  qui  serait  le  cosinus ,  a  la  signification 
près.  Il  propose  encore  de  donner  aux  sécantes  le  nom  de  prosemidia - 
me  tri }  quasi  protensœ  semidiametri. 

Si  des  trois  sommets  d'un  triangle  sphérique ,  comme  pôles ,  on  décrit 
des  arcs  de  grand  cercle ,  le  triangle  nouveau  qui  en  résultera  sera  réci¬ 
proque  au  premier  triangle ,  tant  pour  les  angles  que  pour  les  côtés .  Yiète 
n’en  dit  pas  davantage.  On  serait  tenté  de  croire,  qu’il  vient  de  définir 
sous  le  nom  de  triangle  réciproque ,  le  triangle  polaire  ou  supplémentaire, 
dont  il  est  question  dans  toutes  les  Trigonométries  modernes;  mais,  dans 
le  vrai  triangle  polaire,  les  côtés  sont  les  supplémens  des  angles  du  triangle 
primitif,  les  angles  sont  les  supplémens  des  côtés  et  réciproquement. 
Yiète  ne  prononce  pas  le  mot  de  supplément.  On  croirait  que  les  côtés 
deviennent  tout  simplement  des  angles,  et  que  les  angles  se  changent  en 
côtés  :  ce  qui  ne  serait  pas  exact.  Nous  verrons  plus  loin  le  mot  de  cette 
énigme;  en  attendant,  contentons-nous  d’assurer  que  jusqu’ici  rien  ne 


cos  A  ,  cos  A'  .  cos  A 
sin  A  ainA'*smA 
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démontre  encore  que  Viète  ait  eu  la  première  idée  du  triangle  supplé¬ 
mentaire  des  modernes. 

Ce  qui  parait  démontré,  c’est  que  Viète  a  le  premier  complété  notre 
système  trigonomélrique  ;  qu’il  a  véritablement  enseigné  l’usage  des  tau- 
gentes  et  des  sécantes;  qu’il  a  établi  les  quatre  formules  générales,  des¬ 
quelles  deux  seulement  étaient  connues. Mais  ce  qui  paraîtra  singulier  aux 
géomètres,  c’est  qu'étant  auteur  des  formules  que  l’on  appelle  spécia¬ 
lement  formules  analytiques,  il  ne  les  regarde  que  comme  des  théorèmes 
purement  curieux,  et  que  pour  la  pratique  il  préfère  de  partager  le 
triangle  en  deux  rectangles.  Il  est  certain  que  le  calcul  en  est  toujours 
plus  court,  quoique  moins  précis  quelquefois.  Il  est  pourtant  des  occa¬ 
sions  où  je  préfère  les  quatre  formules  analytiques,  même  comme  plus 
commodes  :  cela  dépend  des  circonstances.  On  ne  gagne  jamais  rien  à 
se  borner  exclusivement  à  une  méthode.  Une  autre  chose  presque  aussi 
singulière,  c’est  que  Viète  n’ait  jamais  mis  ses  règles  en  équations  ;  il  en 
connaissait  l’usage  cependant,  puisqu’il  a  composé  un  traité  tout  exprès, 
sous  le  titre  de  Recognitione  œquationum,  et  un  autre  de  Emendationc 
œquationum.  Il  est  vrai  qu'il  ne  connaissait  pas  le  signe  =  qui  sert  à  in¬ 
diquer  l’égalité  des  deux  membres,  et  qu’il  s’expliquait  de  la  manière 
suivante  :  si  aJV  œquetur  B;  mais  ce  n’était  pas  un  obstacle;  il  pouvait 
écrire  ,  par  exemple , 

on  aura  cosC"  égal  à  cos  A"  sin  C  sinC'-f-  cosC  cosC. 

Nous  allons  voir  qu’il  est  aussi  l’auteur  delà  plupart  des  solutions  qui 
s’appellent  astronomiques,  pour  les  distinguer  des  formules  analytiques. 

Soit  (fig.  124)  B  AD  un  triangle  sphérique  quelconque,  avec  sa  perpen¬ 
diculaire  AC  =  P. 

sécBAC  :  sécDAC  ::  tangAB  :  langAD, 

00  cos  D  AC  :  cosBAC  ::  tangAB  :  tang  AD, 

séc  CB  :  sécCD  séc  AB  :  séc  AD, 
ou  cos  AB  :  cos  AD  ::  cosBC  ;  cos  CD, 

sin  CD  :  sin  BC  ::  tang  B  :  tang  B, 
sin  BAC  :  sin  D  AC  ::  sécD  :  séc  B  ::  cos  B  :  cosD. 

Ce  sont,  comme  on  voit,  les  règles  devenues  vulgaires.  Parla,  Viète- 
évité  le  calcul  de  la  perpendiculaire  P,  dont  on  ne  pouvait  se  dispenser 
avant  1  introduction  des  tangentes.  Ici  Viète  a  été  plus  loin  que  les  Arabes; 
du  moins  nous  ignorons  encore  ce  qu’avait  fait  Aboul  Wéfa  pour  les 
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triangles  obliquangles  et  pour  les  rectangles  mêmes;  il  ignorait  ce  théo¬ 
rème  de  Viète,  qui  nous  a  appris  que  le  cosinus  de  1  hypoténuse  est  égal 
au  produit  des  cotangentes  des  deux  angles  obliques.  Nous  pouvons  donc 
réclamer  pour  Viète  le  système  complet  de  Trignomélrie  que  suivent  au- 
jonrd  hui  tous  les  astronomes.  Ce-  système  est  devenu  plus  simple  et  plus 
facile  à  retenir,  depuis  que  nous  nous  bornons  aux  sinus,  aux  cosinus, 
aux  tangentes  et  aux  cotangentes  ;  mais  avant  l’invention  des  logarithmes  , 
les  sécantes  avaient  leur  utilité  pour  changer  les  divisions  en  multiplica¬ 
tions,  ce  qui  n’était  pas  à  dédaigner. 

Pour  exemple  (fig.  ia5),  il  donne  le  triangle  rectangle  ACB,  dont  voici 
les  angles  et  les  côtés  : 

C  =  90°,  A  =41%  B  =  55°i'36",  AB  =  3o°o'o",  AC  =  23°  3o'4o% 
BC=  1 90  8' 5b". 

Il  y  ajoute  trois  remplissages  (fig.  1 26) ,  xar  ctvettfhrfuo'iv ,  c  est-a-dire 
qu’il  prolonge  chacun  des  trois  côtés,  de  part  et  d’autre,  jusqu’à  i8o°> 
ce  qui  lui  donne  trois  fuseaux,  dont  le  triangle  primitif  est  la  partie  com¬ 
mune;  dans  les  trois  triangles  nouveaux  qu’il  forme  de  celle  manière, 
les  côtés  et  les  angles  sont  ou  égaux  à  ceux  du  triangle  primitif,  ou  leurs 
supplémens  à  180°;  les  angles  sont  égaux  quand  ils  sont  opposés  au  som¬ 
met  ou  aux  deux  bouts  d’un  même  fuseau  ;  ils  sont  supplémentaires  quand 
ils  sont  des  angles  de  suite;  les  côtés  sont  égaux  quand  ils  sont  commuus 
à  deux  triangles,  et  supplémens  quand  ils  sont  les  prolongemens  des  côtés 
donnés. 

Des  trois  angles  de  son  triangle  rectangle,  il  fait  les  trois  cotes  d’un, 
triangle  rectilatère. 

Les  angles  seront  i5o°  . . .  23°  32  4°  *9°  8  56, 

Viète  donne....  i5o.  •  • . 23 . 32 .40  et  19. 8.58; 

mais  dans  la  figure,  plusieurs  de  ces  nombres  sont  altérés,  et  par  suite 
leurs  supplémens. 

Jusqu’ici  l’on  ne  voit  pas  trop  à  quoi  servent  ces  remplissages  et  ces 
cbangemens  d’angles  en  côtés. 

Son  triangle  suivant  est  obliquangle  ;  il  en  suppose  les  côtés  en  nombres 

AB  =  70%  BC  ==  54%  AG  =  1 20°. 


J’en  conclus  les  angles 
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Cssa^g'n',  A=21°I1,9,/  et 
Viète  fait . 


B  =  i57‘i4'26# 
B  =  112.45.33 
C  =  24.49.11 
A  =  21.11.9 


La  somme  ne  serait  que  de.. . .  =  1 58. 45. 53, 


et  elle  doit  être  plus  forte  que  180°;  le  sinus  de  B  est  aussi  celui  de 
220  45'  SS";  au  lieu  d’en  prendre  le  supplément  Yiète  aura  ajouté  90°.  La 
même  faute  s’est  glissée  dans  les  remplissages. 

Des  côtés  70%  54%  1200,  Yiète  fait  les  angles  7o°54°  et  6o°,  dont  la 
somme  est  184°.  Je  trouve  les  côtés  24° 4ÿ  1 l%  22°45'34",  210  n'9*.  Deux 
de  ces  côtés  sont  les  angles  du  triaugle  primitif;  celui  du  milieu  est  le 
supplément  de  l’angle  primitif.  Serait-ce  là  ce  que  Yiète  appelle  son 
triangle  réciproque  ?  En  prolongeant  les  côtés  jusqu’à  90%  l’arc  compris 
et  décrit  du  sommet  comme  pôle,  sera  la  mesure  de  l’angle.  Les  trois 
côtés  ainsi  trouvés,  pourront  former  un  triangle,  mais  ce  triangle  ne 
nous  apprendra  rien. 

Sur  des  côtés  donnés  on  pourra  élever  des  arcs  perpendiculaires,  les 
angles  au  pôle  auront  la  même  valeur  que  les  côtés;  ces  trois  angles 
pourront  être  ceux  d’un  triangle,  pourvu  que  leur  somme  surpasse  180°. 

Viète  prend  un  autre  triangle  dont  les  côtés  sont  70°,  45°  et  36°. 

Il  trouve  les  angles  i23°  36' 20",  38° 48'  3or  et  3i°  23' 49". 

Je  trouve . .  123.36. 21,  38.48.3o  et  3i.23.44» 

11  en  donne  encore  les  remplissages ,  qui  ne  sont  pas  plus  utiles  que  les 
précédens. 

Des  trois  côtés,  il  fait  encore  trois  angles  ,  mais  leur  somme  ne  serait 
que  de  i5i°;  il  change  36°  en  son  supplément  i44°* 


Yiète  trouve  pour  les  angles  1480  36'  1 2",  1 23°  36'  20"  et  58°  45'  3o'\ 
Je  trouve.. ............. .  i48.36.i2,  123. 36. 21  et  38.48. 3o. 

Deux  de  ces  angles  sont  les  anciens  côtés,  l’autre  est  le  supplément  de 
1  ancien  angle  ;  il  est  opposé  au  côté  dont  on  a  pris  le  supplément. 

Yoilà  tous  les  exemples  numériques  de  Viète;  on  n’y  voit  rien  qui 
ressemble  au  triangle  vraiment  supplémentaire.  Les  triangles  dont  il 
a  changé  les  côtés  en  angles,  sont  probablement  ce  qu’il  appelle  triangles 
réciproques,  et  ils  ne  sont  qu’une  spéculation  assez  oiseuse.  Quand  il  a 
pro  ongé  ses  côtés  jusqu’à  90°,  et  que  des  trois  sommets  comme  pôles 
il  a  décrit  des  arcs  de  grands  cercle,  il  a  trois  arcs;  mais  les  arcs  ne 
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forment  point  un  triangle  ;  on  peut  en  former  un  triangle ,  si  deux  quel¬ 
conques  de  ces  trois  arcs  surpassent  le  troisième;  les  trois  angles  ne  sont 
pas  assujétis  à  cette  loi;  l’un  des  angles  peut  surpasser  la  somme  des 
deux  autres ,  et  nous  en  avons  un  exemple  dans  le  dernier  triangle  où 
l’un  des  angles  était  de  i44%  et  la  somme  des  deux  autres  n  était  que 
de  1 15°.  On  peut  supposer  sur  une  base,  deux  angles  aussi  petits  qu’on 
voudra,  le  troisième  surpassera  le  supplément  de  la  somme  des  deux  pe¬ 
tits  angles,  et  surpassera  de  beaucoup  leur  somme.  11  résulte  de  cet  exa¬ 
men,  que  Vièle  n’a  aucun  droit  à  l’idée  d’un  triangle  supplémentaire; 
nous  verrons  que  cette  idée  appartient  à  Snellius,  qui  s  est  énonce  de 
manière  à  ne  laisser  aucun  doute. 

La  définition  dn  triangle  réciproque,  donnée  par  Viète ,  page  4*8  > 
n°  10,  si  sub  apicibus  singulis  propositi  tripleui'i  sphærici ,  describcintur 
maximi  circuit,  tripleumm  ita  description  tripleuri primùrn  proposai,  late~ 
ribus  et  angulis  est  reciprocum ,  est  incomplète  de  toute  manière,  et  le 
hasard  fait  quelle  convient  beaucoup  mieux  à  un  triangle  auquel  Viète 
ne  pensait  pas,  et  qui  a  été  imaginé  long-tems  après.  Il  aurait  dû  nous 
dire  en  quoi  consistait  cette  réciprocité  des  angles  et  des  côtés.  Le  sens 
le  plus  naturel  à  donner  à  ces  mots  ,  était  que  les  angles  du  premier 
triangle  devenaient  les  côtés  de  l’autre,  et  réciproquement  :  ce  qui  n’est 
pas  vrai.  Cette  réciprocité  a  lieu  dans  les  échanges  pleurogoniques  (En~ 
allage  7rXevfoyu)vixr)  dont  il  nous  a  donné  des  exemples  numériques; 
mais  dans  ces  échanges  de  côtés  en  angles,  il  est  obligé  de  substituer  le 
supplément  au  côté  lui-mème,  pour  que  le  nouveau  triangle  soit  pos¬ 
sible.  C’est  une  chose  dont  il  n’avertissait  pourtant  pas  dans  sa  défini¬ 
tion.  Heureusement  il  a  donné  des  exemples  sans  lesquels  on  ne  l’eut 
jamais  compris;  et  l’on  pourrait,  avec  quelque  vraisemblance,  soutenir 
qu'il  a  eu  l’idée  du  véritable  triangle  supplémentaire.  Cet  exemple  doit 
nous  rendre  très  circonspects  dans  les  interprétations  que  nous  donnons 
quelquefois  à  des  passages  obscurs,  pour  attribuer  à  quelque  ancien  une 
découverte  à  laquelle  il  n’a  jamais  songé.  Si  Viète  avait  eu  l’idée  de  ce 
triangle  supplémentaire,  aurait-il  négligé  d’en  expliquer  les  propriétés 
et  les  facilités  qu’il  offre  pour  les  démonstrations  de  certains  théorèmes? 
il  donne  lui-mème  quelques  lumières  sur  ses  véritables  intentions,  p.  4*8, 
n°  i2.  Et  si  quidem  in  iis  rectangulis  proponatur  angulus  aliquis  obtusus 
aliquodve  latus  majus  quadrante ,  invertitur  triangulum  xctT  wetTrXifœriv 
et  cum  idem  triangulum  quatuor  modis  vanari possit.. .. ehgitur  adsequendti 
ea  species  quœ  angulos ,  qui  acuti  sunt,  exhibe t,  et  lalera  quadrante  mi* 
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nom.  Eâ  enim  adseculâ ,  de  specie  proposita  licet  judicium  facere  et  ratio - 
cinari.  Ainsi,  tous  ces  remplissages 3  et  les  conversions  de  triangles,  n’ont 
d’autre  objet  que  d’éviter  les  angles  ou  les  côtés  qui  surpassent  go°,  pour 
raisonner  plus  sûrement  sur  l’espèce  de  l’inconnue.  Ce  sont  des  prépa¬ 
rations  dont  nous  n’avons  plus  besoin  aujourd’hui. 

Pour  sou  IriaDgle  réciproque  voici  comment  il  aura  pu  y  parvenir,  et 
comment  il  aura  senti  la  nécessité  de  changer  un  côté  en  son  supplément 
avant  que  d’en  faire  un  angle. 

Pour  trouver  un  angle  par  les  trois  côtés ,  il  calculait  --  C  ~~gps  c  cos  c' 
°  7  sin  C  sin  C/  * 

et  il  avait  le  cosinus  de  l’angle  opposé  à  C"j  en  faisant  des  angles  de  C, 

C'et  C",  sans  en  changer  les  valeurs  numériques,  l'expression  fractionnaire 

restait  la  même,  mais  elle  ne  donnait  pas  le  cosinus  du  côté  opposé, 

dont  l’expression  véritable  est  — ~-.~*\co.s  ^i:os  C 

r  sm  C  su  C  * 

Au  lieu  de  C"  mettons  i8o® — C",  la  première  expression  deviendra 

—  cos  C"  —  cos  C  cos  C'  cos  C"  4-  cos  C  cos  €' 

sinClbC? - Sb C  sin  C - ’  Ce  Sera  Ia  Vâleur  du  c°smus 

du  côte,  opposé  à  (180' — C")  ;  le  cosinus  sera  négatif  et  le  côté  plus  grand 
que  90°.  ° 

Conservons  C"  en  le  changeant  en  angle,  et  mettons  (180*  —  C)  ou 

(  1 808  —  C'  )  au  lieu  de  C  ou  de  C',  l’expression  deviendra  008  cH-cosC  cosC' 

sin  C  sin  C'  * 

ce  sera  celle  du  cosinus  du  côté  opposé  à  C",  mais  le  cosinus  sera 
positif. 


Voilà  donc  sans  doute  le  véritable  triangle  réciproque  de  Viète.  Ce 
changement  de  C  ou  de  C'  en  (1800  —  C)  ou  (180° — C'')  introduisait  un 
angle  obtus  qu’il  changeait  en  un  angle  supplémentaire  aigu,  par  l’une  de 
ses  quatre  anapléroses.  Celte  explication  est  parfaitement  conforme  à  tous 
les  exemples  numériques,  et  aux  passages  cités  de  Viète. 

Ailleurs  il  se  propose  ce  problème,  dans  le  genre  a  peu  près  de  plu- 
sieurs  qui  ont  été  résolus  par  Régiomontan. 

Dans  le  triangle  rectiligne  ABE  ffig.  127),  on  connaît  l’angle  au  sommet 
A,  le  cote  opposé  BE  =  C  avec  ses  deux  segmens  DE  =  £  et  BD  =  c% 
de  sorte  que  b  +  cz=  C  ;  on  connaît  de  plus  la  ligne  AD  =  <7,  qui  va  du 

o mm e t  au  point  de  section  D  de  la  base.  On  demande  les  deux  autres 
cotes  elles  angles  opposés. 

A  r°Ut  est  ioscriptible  au  cercle;  ainsi,  la  base  BE  est  la  corde 

üe  lare  15HE  — 2  A.  §oit  r  jç  rayon  inconnu  cju  cercte 
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FA=FB  =  FE  =  r;  BG=GE  =  i(i  +  c)  =  siu  A  ;  FG  =  rcosA 
=^^pi=i(4  +  c)c°tA;  DG  =  BG  —  BD  =  j (£+  e)  —  c 
^b+ic-c^W-c);  tangFDG=^=i<f±^=(|±f)cotA; 

_DG  ...i(*-0. 
cos  FDG  cos  F  DG , 

dans  le  triangle  ADF,  nous  avons 


nous  aurons  donc  l’angle  ADF  ;  nous  aurons 

ADG  =  ADF+FDG,  ADB  =  i8o9— ADF  — FDG; 


avec  l’angle  ADB  et  les  côtés  BD  =  c  et  AD=«  nous  aurons  les  angles 
DBA,  B  AD,  et  par  conséquent  DAE  et  E;  mais  il  suffit  de  DBA  et  de  BAE 
pour  avoir  BEA  ;  nous  aurons  donc  les  trois  angles  ;  avec  le  côté  BE ,  nous 
aurons  B  A  et  AE;  le  problème  sera  complètement  résolu  par  la  recherche 
de  2 1  logarithmes. 

La  solution  analytique  serait  plus  longue  et  moins  commode;  la  solu¬ 
tion  graphique  serait  bien  simple. 

Sur  le  milieu  de  BE  élevez  la  perpendiculaire  indéfinie  GF, 

Menez  BF,  qui  fasse  GBF  =  90°  —  BFG=go° — A,  vous  aurez  en  F 
le  centre  du  cercle,  vous  aurez  le  rayon  FA;  décrivez  le  cercle. 

Du  point  D,  avec  le  rayon  AD,  marquez  le  point  A,  lirez  AB  et  AE, 
le  problème  sera  résolu  géométriquement. 

Adrien  Romain  avait  proposé  aux  géomètres  de  son  tems  la  solution 
d’un  problème  du  45;  degré.  Viète,  qui  s’était  beaucoup  occupé  des  sec¬ 
tions  angulaires,  reconnut  en  trois  heures  que  1  inconnue  oc  du  problème 

était  la  corde  d’un  arc  =  B  étant  Tare  dont  la  corde  A  serait  le  terme 
tout  connu  de  l’équation. 

Dans  sa  réponse ,  Viète,  après  avoir  plaisanté  Adrien  Romain,  lui  cor¬ 
rigea  son  problème,  en  expliqua  la  solution,  en  donna  la  construction, 
à  laquelle  il  ajouta ,  sans  démonstration ,  plusieurs  théorèmes  qui  con¬ 
duisent  à  donner  les  expressions  des  cordes  des  arcs  multiples  en  séries 
ordonnées  selon  les  puissances  de  la  corde  de  l’arc  simple;  il  donna  quel¬ 
ques  exemples  delusage  de  ses  formules,  en  y  ajoutant  quelques  petits 
théorèmes  pour  les  sinus  des  arcs  multiples  et  sous-multiples. 
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Parmi  ces  théorèmes,  qui  ne  sont  pas  tous  également  utiles,  Alexandre 
Anderson  a  rassemblé  les  plus  importans,  et  les  a  démontrés  synthétique¬ 
ment.  En  les  traduisant  en  langage  moderne,  on  retrouve  ou  des  pro¬ 
positions  connues  de  tout  tems,  ou  des  expressions  qu'il  est  aisé  de  ra¬ 
mener  aux  formules  plus  modernes  des  puissances  des  sinus  en  fonctions 
des  sinus  ou  cosinus  des  arcs  multiples,  ou  réciproquement. 

Le  premier  se  réduit  à 

sin  A  =  sin  (2  A  -f  B)  cos(A  +  B)  —  cos(2 A  4-  B)sin(A  4-  B) , 
cos  A = cos  (2  A  -j-  B)  cos  (A  -j-  B)  -f-  sin  (2  A  +  B)  sin  (  A  -+*  B). 

Le  second  à 

sin  (2  A  -+■  B)  =  sin  (A  +  B)  cos  A  4-  cos  (A  4-  B)  sin  A, 
cos^2  A  -4-  B)  =  cos(A4-  B)  cos  A —  sin  (A  H-  B)  sin  A. 

Ce  n’était  pas  trop  la  peine  de  travestir  ainsi  deux  théorèmes  de  Ptolémée  ; 
ou  du  moins ,  en  leur  donnant  cette  forme,  il  fallait  en  montrer  les  usages 
particuliers. 

Dans  le  troisième,  il  cherche  les  expressions  de  sîq2A,  sin  3A, 
sin4A,  etc.;  cosaA,  cos3A,  cos4A,  etc.  Tout  cela  n’offre  aujourd’hui 
rien  que  de  bien  connu,  et  les  démonstrations  qu’on  en  donue  sont  bien 
plus  faciles. 

Le  theoreme  quatrième  est  plus  remarquable;  mais  pour  le  rendre  in¬ 
telligible  je  l’ai  mis  sous  la  forme  suivante  : 

sm(n  4- 1)  A=sin«A4“  [sinnA — sin  (ji  —  i)A]  — 4sm*  £  A  sinrcA  , 

qui  donne  le  moyen  de  calculer  la  table  des  sinus  par  les  différences  pre¬ 
mière  et  seconde,  quand  on  a  déterminé  directement  les  sinus  de  o.A 
et  1  .A  avec  sin*  £  A  ;  formule  que  j’ai  trouvée  il  y  a  plus  de  25  ans ,  sans 
avoir  lu  Viète,  ni  aucun  des  auteurs  de  ce  tems,  et  que  je  n’avais  pas 
aperçue  d’abord  dans  le  théorème  obscur  de  Viète,  qui  ne  l’a  pas  vue  lui- 
meme,  car  sans  doute  il  n’aurait  pas  manqué  d’indiquer  un  usage  si  re¬ 
marquable.  {Voyez  tome  I,  page  458). 

Voici ,  au  reste  l’énoncé  de  Viète  : 

lia1  ^  PUncto  9  *n  Pe,'ipheria  circuit,  sumantur  segmenta  quotcwnque  œqua~ 
cor,  Ut  "unima  ad  st-bi  proximam,  ita  reliquarum  quœvis  à  minimâ  dein - 

^L  ^d 'SUrn,nani  c^uarlim  s*bi  utrinque  proximarum. 

ka  emonstration  synthétique  tient  plus  d’une  demi-page  in-folio. 
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On  trouve  ensuite  ce  problème  :  Prendre,  sur  une  circonférence,  deux 
arcs  en  raison  mullipie  qui  soit  aussi  celle  des  carrés  de  leurs  cordes. 
Soient  A  et  nk  ces  deux  arcs;  on  aura  A  .  sin  A  ::  sin  A  .  sm  n  y 


sin*nA _ 

MfiaA  ” 

_  .  sm*üA  (asin  A  cos  A)* _ ^h^cO^A —  /par»  A  ^ 

Soit  71  =  2.  7Î^Â= - JitfÂ  ain*A  \ 

cos*A  =  ^=i,  A  =  45%  2  A  =  90%  sin* A  =  i,  sin* 2 A  —  u 


Le  problème,  dans  ce  cas,  est  bien  simple.  C’est  l’exemple  que  Vièlc 
calcule.  Pour  toute  autre  valeur  de  n>  le  numérateur  sina/*A  serait  bien 
plus  compliqué. 

Yiète  se  sert  ailleurs  de  ce  problème  pour  la  quadrature  des  lunules. 
Le  théorème  cinq,  en  langage  moderne,  est 

sin  (n-f-  i)A-}-sin nk  =  2sin(ft+i)  A  cos \  A , 

asin i  («-b  1 A cos 1  A= 2sin ^  A  cos  *  A  J 
siu  (/H- ï)A— sin/iA  =  2sini(«-{-i—  «)Acosf  (/i+i  +  /i)A 
s=2siiix  A  cos(/i+i  A). 

Cette  seconde  partie  du  théorème  donne  la  différence  première  des 
sinus,  comme  le  théorème  quatre  en  donne  les  différences  secondes. 

On  trouve  les  deux  parties  ,  en  deux  lignes  de  calcul  ,  d  apres  uo  prin¬ 
cipe  connu  de  tout  lems;  Anderson  y  emploie  une  page  de  démonstration 
et  deux  figures.  Comme  nous  le  présentons,  ce  théorème  est  bien  plus 
concis  et  plus  facile  à  retenir;  mais  enfin,  voilà  deux  formules  utiles  et 
qui  étaient  là  comme  ensevelies,  en  sorte  quelles  sont  restées  inconnues 

pendant  plus  d’un  siècle.  .  _ .  r  r 

Le  théorème  six  donne  les  cosinus  de  2A,  3A,  etc.,  eu  fonctions  de 
cos  A.  Viète  indique  la  loi  des  séries.  Il  les  destinait  à  faciliter  la  construc¬ 
tion  d  une  table  de  cosinus;  mais  ce  moyen  parait  peu  commode. 

Le  théorème  sept  donne  des  séries  de  même  genre  pour  les  cordes  des 
arcs  multiples.  Nous  les  retrouverons,  avec  quelques  éclaire isseme  11s  in- 
suffisans,  dans  l’ouvrage  de  Briggs. 

Le  théorème  huit  est  encore  bien  plus  compliqué  et  plus  difficile  a 

énoncer.  _  ,  .  ,  „  . 

Le  théorème  neuf  donne  encore  des  sériés  de  meme  genre  pour  les 

sinus  et  les  cosinus  des  multiples  d'un  angle  quelconque. 

Le  théorème  dix  servirait  à  sommer  des  cordes;  problème  assez  inu- 
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tHe  à  TAstronomie.  (Voyez  Montucia,  tome  I,  page  608).  Viète  ajoute  : 

Ces  mystères,  inconnus  jusqu’ici,  sont  dévoiles  par  l’analyse  des  seç- 
tions  angulaires.  Étant  donné  en  nombre  la  raison  de  deux  angles,  on 
aura  la  raison  des  côtés,  thèor.  3 ;  on  trouvera  des  angles  qui  seront  entre 
eux  comme  nombre  à  nombre;  on  partagera  un  angle  en  3,  5,  7  parties 
égalés;  des  arcs  étant  donnés  en  progression  arithmétique,  on  aura  les 
cordes,  si  l’on  connaît  la  première  et  la  seconde  seulement,  ou  si  l’on 
connaît  la  première  et  la  dernière.  On  pourra  donc  construire  et  vérifier 
une  table  de  sinus,  et  voici  la  marche  qu’il  indique  : 

Vous  trouverez  le  sinus  de  18°  par  la  section  du  rayon  en  moyenne  et 
extrême  raison  ;  par  la  quinli-section  vous  en  déduirez  le  sinus  de  3°  56'; 
du  sinus  de  6o°,  par  la  trisection,  vous  tirerez  le  sinus  de  20%  et  par  un 
autre  trisection  celui  de  6°4o';  par  la  bisection,  le  sinus  de  5°  20';  des 
siuus  de  5°  ,36/  et  de  3°  20',  vous  tirerez  le  sinus  de  16',  puis  ceux  de  8', 
4',  2'  et  1';  et  enfin  par  les  cosiuus  des  arcs  multiples,  vous  achèverez  ce 
qui  reste. 

Dans  tout  cela  ,  on  ne  lui  voit  faire  aucun  usage  des  théorèmes  bien 
plus  utiles  des  différences  premières  et  secondes  :  utilité  qu’il  n’a  pas 
Lien  sentie  lui-même. 

Ces  recherches,  bien  plus  difficiles  alors  qu’elles  ne  le  sonlaujourd’hui, 
marquent  certainement  un  esprit  éminemment  analytique;  mais  la  marche 
d’Euler ,  dans  sa  Théorie  des  sections  angulaires,  est  aussi  claire  et  aussi 
facile  que  celle  de  Viète  est  obscure  et  embarrassée.  La  notation  ajoutait 
pour  Viète,  à  la  difficulté  des  problèmes;  mais  il  aurait  pu  se  rendre 
beaucoup  plus  accessible,  et  l’on  est  en  droit  de  soupçonner  qu’il  était 
de  son  goût  de  ne  parler  qu’eu  énigmes.  11  cherchait  à  étonner  beaucoup 
plus  qu’à  instruire. 

Viète  mourut  en  i6o3;  il  était  né  en  i54o, à  Fontenai  en  Poitou.  Il  fut 
Maître  des  Requêtes  de  la  reine  Marguerite.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
son  Calendrier. 

Magini . 

A  la  suite  de  Viète  nous  pouvons  placer  Magini  (Jean- Antoine) ,  pro¬ 
fesseur  de  Mathématiques  à  Bologne,  commentateur  de  Plolémée ,  de 
Régiomontan  et  de  Viète  ;  auteur  de  Tables  volumineuses,  et  qui  n’étaient 
pas  alors  sans  utilité  ;  il  composa  des  Épbémérides;  il  fut  laborieux  et 
savant,  mais  il  n’a  fait  faire  aucun  progrès  à  la  science.  Il  était,  comme 
tous  ses  contemporains,  grand  admirateur  de  l’Astrologie  judiciaire, 
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ainsi  que  nous  le  verrons  par  ses  ouvrages.  Né  en  i556,  il  mourut 
en  1617.  Il  était  en  correspondance  avec  Képler  et  Tycho,  à  qui  il  dédia 
un  de  ses  nombreux  ouvrages.  Le  plus  considérable  de  tous  ceux  qu  il  a 
publiés  a  pour  titre  : 

Primum  mobile  duodecim  libris  contentum,  inquibus  habentur  Trigono- 
metria  Sphcericorurn ,  et  Astronomica,  Gnomonica ,  GeOgraphica  quepro - 
blemala  ac  prælerea  magnus  trigonometricus  canon  ac  magna  pi  imi  mobilis 
tabula.  Bononiœ,  1609. 

Le  grand  canon  donne,  pour  toutes  les  minutes,  les  sinus,  les  sinus 
verses,  les  tangentes  et  les  sécantes  à  sept  décimales,  et  a  côte  des  sinus 
l’arc  dont  le  sinus  est  un  dixième  du  sinus  principal  de  la  table;  ainsi, 
vis-à-vis  2909  sinus  de  o°  1',  on  trouve  l’arc  6",  dont  le  sinus  est  290,9. 

La  seconde  série  donne  le  sinus  verse,  et  ensuite  Tare  dont  le  sinus 
droit  est  égal  à  ce  sinus  verse;  ainsi,  le  sinus  verse  de  »•  est  i5a3,  et 
c’est  le  sinus  de  o'  3 1". 

La  troisième  série  offre  les  tangentes  pour  toutes  les  minutes  ;  à  cote 
de  ces  tangentes  on  voit  l’arc  dont  le  sinus  est  de  la  tangente;  après 
quoi  on  trouve  les  arcs  qui  ont  celte  même  tangente  pour  sinus. 

La  quatrième  offre  les  sécantes  pour  toutes  les  minutes,  et  à  côté  de 
chaque  sécante  l’arc  dont  le  sinus  est  —  de  cette  même  sécante. 

La  table  va  de  o°  à  90%  chaque  degré  occupant  une  page;  les  complé- 
mens  ne  sont  pas  en  regard. 

Cette  manière  d’augmenter  l’étendue  de  la  table  est  simple  en  théorie, 
mais  elle  a  dû  exiger  beaucoup  de  travail.  , 

Magini  appelle  sinus  second,  tangente  seconde,  sécante  seconde,  ce 
qu’on  appelle  aujourd’hui  cosinus,  colangente  et  cosecante. 

Il  parle  du  triangle  complémentaire,  du  complémentaire  de  ce  pre¬ 
mier  complémentaire,  de  la  continuation  des  côtés  jusqu’à  180%  du  chan¬ 
gement  d’un  triangle  en  un  autre  dont  les  deux  premiers  angles  sont 
c<*aux  à  deux  côtés  du  premier,  et  le  troisième  angle  est  le  supplément 
du  troisième  côté;  l’angle  opposé  au  troisième  côté  se  change  en  un 
côté  q^  en  est  le  supplément,  et  les  deux  autres  angles  en  deux  côtés 
qui  les  mesurent.  Ce  triangle  est  celui  de  Pitiscus,  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  par  la  suite. 

Dans  la  définition  de  ce  triangle,  qu’il  appelle  réciproque >  il  copie  plu¬ 
sieurs  expressions  de  Viète;  mais  il  s’exprime  d’une  manière  plus  claire 
et  plus  complète  ;  il  commence  par  achever  le  cercle  dont  un  des  côtés  fait 
partie;  il  prolonge  les  deux  autres  côtés, jusqu  a  leurs  rencontres  avec  ce 
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cercle  entier;  alors  des  trois  sommets  du  triangle  donné  comme  pôle  il 
décrit  trois  demi-cercles  qui ,  par  leurs  intersections ,  forment  le  triangle 
réciproque  où  le  troisième  angle  est  le  supplément  du  troisième  côté,  au 
lieu  de  lui  être  égal.  Ce  commentaire  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur 
le  triangle  réciproque  de  Tiète. 

Dans  son  second  livre,  il  parle  de  la  prostapkérèse  des  tangentes  et  des 
sécantes.  Quand  on  a,  par  exemple,  un  produit  tel  que  sin  A  tangB,  ou 
trouve  dans  sa  table  tangB=i  osinB';  en  sorte  que  sin  AtangB=iosiu  AsinB', 
qui  se  change  en-^[cos  (A — B')  —  cos(A+B'  )].  Si  l’on  a  tangAtangB, 
on  le  change  en 

iosin  A\  iosinB'  =  ioosinA'  sinB'  [cos(A'—B')—  cos(A'-f.B)] , 

et  ainsi  des  autres.  Ainsi ,  avant  l’invention  des  logarithmes,  la  table  avait 
une  utilité  reelle.  On  a  employé  des  artifices  tout  pareils  dans  des  tables 
Subsidiaires  très  modernes. 

Pour  abréger  encore  les  calculs,  il  forme  des  tables  à  double  entrée; 
où  l’on  trouve  tout  faits  les  produits  sin  A  sinB,  sin  A  tangB,  sinA  sécB, 
et  autres  semblables.  Nous  avons  vu  que  Régiomontan  avait  donné,  sous 
le  nom  de  Table  générale ,  celle  des  produits  sin  A  sinB.  Ces  tables  sont 
devenues  fort  inutiles  par  l’invention  des  logarithmes. 

Dans  les  huit  livres  suivans ,  il  se  propose  la  solution  de  tous  les  pro¬ 
blèmes  de  1  Astronomie  sphérique.  Nous  ne  parlerons  que  de  ceux  qui 
o tirent  quelque  chose  de  remarquable.  Ainsi,  au  problème  VIII ,  il  cherche 
la  longitude  et  l’ascension  droite  d’un  point  de  lecliptique,  quand  on 
connaît  la  somme  (L-f-^R). 

La  solution  qu’il  donne  de  ce  problème  revient  à  faire 
sin  (L  —  >R)  =  tang'^  a>  sin(L+JR), 

Quand  j’ai  donné  celte  formule  dans  la  préface  de  mes  Tables  du  So* 
C,1 ,  je  n’imaginais  guère  quelle  fût  si  ancienne.  Ces  ouvrages,  que  per¬ 
sonne  ne  lit  aujourd’hui,  peuvent  renfermer  des  choses  dont  on  pour- 
ratt  aire  un  bon  usage.  Cette  formule,  au  reste,  est  de  celles  qu’on 
rouve  a  l’instant  où  l’on  en  sent  le  besoin,  et  dont  la  découverte  exi«e 
moins  de  tems  qu  on  en  mettrait  h  les  chercher  dans  un  livre  où  Ton  se 

mulesendrail  de  !eS  aV°ir  VUeS‘  11  CSt  Utile  cePendantd<*  reeneillir  cesfor^- 
Ainsi  il°U  €U  l*ie  dt?s  conséquences  auxquelles  on  n’aurait  pas  songé. 
y  i-  ,  -1  es!  ®y>dent  que  sin(L  —  Ai)  est  le  sinus  de  la  réduction  de 
P  Joe  u  1  cquateur.  Sin(L— - -R)=  tang"  û>sin(L-f-.R)  nous  dit  que  la 


y 
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réduction  à  l’écliptique  est  la  plus  grande,  quand  (L  -f-  =  90e  ou 

==  900  —  L,  et  tangy4R  =  cos ca  tangL  =  cotL,  et  coscd  =  cot*L  ,  ce 
qui  donne  L  ebR  pour  l’instant  de  la  plus  grande  réduction, 
sin.amplit.  orlive  =  tang  haut,  du  pôle  sinhautèur  O  au  premier  vertical 

XT  sin  D _ .  sir?  D 

=u»s1I»H=s:ir 

Magini  de'monlre  péniblement  ces  formules,  que  les  Arabes  démon- 
traient  si  simplement  par  l’analçmme. 

Le  livre  IX  traite  des  projections  des  rayons  et  des  directions.  Celte 
théorie  est  un  des  moyens  de  l’Astrologie  judiciaire. 

Voici  la  définition  qu’il  donne  du  mot  direction  :  ce  n’est  rien  autre 
chose  qu’une  détermination  du  tems  que  doit  employer  un  sjgwJiccUetu' 
pour  venir  prendre  la  place  d’un  promisseur.  C’est  donc  Tare  de  l'équa¬ 
teur  qui  passera  par  le  méridien  ou  par  l’horizon,  en  vertu  du  mouvement 
diurne,  et  cet  arc  s’exprime  ou  en  heures  temporaires ,  ou  par  les  arcs  de 
position  qui  passent  par  les  sections  de  l'horizon  et  du  méridien.  Il  y  a 
doue  deux  formes  de  direction.  La  première,  qu’on  dit  celle  de  Ploie- 
mée  ,  emploie  les  heures  temporaires;  l’autre,  qui  vient  d’Abraham  Ave- 
nesra ,  a  depuis  été  renouvelée  par  Régiomontan,  qui  lui  a  donné  le 
uom  de  rationnelle . 

Malgré  l’obscurité  delà  définition,  on  voit  qu’il  s’agit  d’un  problème 
d’ Astronomie  sphérique,  et  c’est  à.ce  titre  seul  quelle  peut  nous  intéresser* 
La  suite  la  développera.  (JP oyez  ci-après,  problème  XVIlï). 

Pour  les  radiations.  Soit  A  (fîg.  128)  une  étoile  dont  la  longitude  soit 
TL,  la  latitude  AL,  l’ascension  droite  rB,  etla  déclinaison  AB;  EF  étant 
l’équateur  et  CD  l’écliptique. 

Prenez  les  hypoténuses  AE  =  AF  =  6o°  ;  la  radiation  sur  1  equateur 
commencera  au  point  E  et  finira  au  point  F. 

Pour  la  radiation  trigone  il  faut  que  les  hypoténuses  soient  de... 

!  20°  =  180°  —  6o°.  EA,  prolongé  jusqu  a  1800,  tombera  sur  l’équateur  à 
1800  de  E;  FA,  prolongé  de  meme,  tombera  à  180°  de  F. 

La  radiation  sur  l’écliptique  se  trouvera  de  même  en  prenant..* 
—  AD=6o°  pour  la  radiation  sextile,  ou  de  120®  pour  la  radiation 
trigone,  et  toujours  on  aura 


cos  hypoténuse  ___  C0S£B  _.  COsBF  , 
Cos  déclinaison 


cos  hvDOténuse 


=  cos  LC  =  cosLD. 


Soit  (fig.  129)  OAH  un  cercle  de  position  passant  par  l’astre  connu  A. 
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On  demande  l’angle  du  cercle  de  position  avec  le  méridien  ou  l’angle 
PHA. 

On  connaît  PH  et  PA  et  l’angle  APH ,  on  aura  l’angle  PHA  par  sa  co¬ 
tangente. 

cotPHA  =  tiîS?^ir-  cosH  cotP, 

smP  7 

1  angle  P  e'tant  compté  de  minuit. 

Connaissant  PHA  ,  on  aura 

sinPR  es  sinPH  sin  PHA  sin  hauteur  du  pôle  sur  le  cercle  IIAO. 

Connaissant  PR  on  aurait  PHA  =  PHR  en  faisant 


sin  P1IR 


sinPR  sin  H' 
«nPH  w^ïP 


Connaissant  PR  et  PA,  on  aura 

siuPAR  =  sin  PAH  = 


sin  PR 
sin  PA 


sin  H' 
cos  D* 


PAR  est  ce  quron  appelait  alors  angle  de  position ;  aujourd’hui  l’angle 
de  position  est  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaison  ou  TAP. 

Connaissant  PH  et  ET,  arc  de  l 'équateur  entre  le  méridien  et  le  cercle 
de  position,  trouver  PR. 

L’angle  TRS  est  droit  ainsi  que  TSR-  donc  T  est  le  pôle  de  PRS; 


donc 

1 1 

et 


T  =  SR  ~  go® —  PR  =  9o«  —  H', 
tang  ET  =  sinEO  tangEOT  =  cosH  tang  PIIÀ 


tang  PHA  = 
tang  ETH  =  —  tangHTQ  = 


tan  g  ET  b 

cos  il  7 

—  cotPR=-— tangETO 


tangEQ _  cotll  _ 

sinET  «in ET - COtH  7 


tang  Ip  as  sin  ET  tangH,  ou  sinET  sa  tangH'  colH. 
Connaissant  PR,  I>A  et  IIPA ,  trouver  ET. 


HPA=QV,  sinPAR  =  — S, 

.  cosD7 

Sm  AV  tang  A  =  tang  T  V  =  sin  D  tang  A ,  ET  =  EV  —  TV , 

.  „,vr,  tang  PR  =  tang  PII  COS  IIPR  , 

to.yb=cosHPR=tangPRcotPH=langH'coÜt=siuET:=si..C8o"-HPR). 
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Quand  l’ëloile  est  en  A,  sur  son  cercle  de  position ,  elle  est  a  1  horizon 
d’un  lieu  dont  la  hauteur  du  pôle  est  PR  =  H',  et  pour  ce  lieu  la  diflé-r 
rence  ascensionnelle  est  sin  A  A'  =  tang O  tang  H  . 

Quand  elle  est  à  l’horizon  OBH  du  lieu  de  l’observateur,  sa  différence 
ascensionnelle  se  trouve 


smAA  =  tangD  langH; 

d’oii 

sin  A  A'  :  sin  A.R::  langH':  tang  H,  et  sinA/R=sinA,HlangH'cotH. 


Si  ET  est  connu , 

tang  OTE = tang  HTQ  =  tang  RS  =  cotH', 


donc 

sin  AA'  =  sin  AA  cotH  sinET  tangH  =  sin  Ail  sinET 
=  sindiffér.  asc.  du  lieu,  sin  arc  de  position, 
tang  PA  cos  APR=  tangPR, 
cos  APR  =  tang  PR  cot  P  A  =  tangH'  langD  =  sin  AA', 

EPA  =  angle  hor.  de  l’étoile  =  EP  V =EV = ET  -f- TV =ET  -f-  TS  S  Y 
=ET-f-go° — go°-f-  Ail'=ET-f-Ail'. 

Pour  une  étoile  australe  AA'  changerait  de  signe,  alors 
EPA  =  ET  —  AA. 

Toutes  ces  formules  sont  les  applications  les  plus  simples  de  la  Trigo^ 
nométrie  sphérique  ;  Magini  les  démontre  péniblement  par  la  Trigono¬ 
métrie  rectiligne.  Il  se  félicite  beaucoup  d’avoir  trouvé  ce  moyen  de  con¬ 
struire  une  table  qui  pût  servir  pour  tous  les  climats.  Sa  table,  en  effet, 
ne  dépend  que  de  l’arc  de  position  ET  et  de  AA,  qui  lui  donne 
AA'  =  sin  A  A  sin  ET  =  tang  D  tangH  sinET. 


Il  était  dispensé  par  là  de  calculer  des  tables  semblables  pour  diverses 
latitudes;  mais  il  fallait  que  AA  lui  fût  donnée  par  une  autre  table. 

Cet  arc  de  position,  Magini  l’appelle  encore  distance  du  significateur 
ou  du  promisseur  au  méridien. 

Dans  le  problème  XIII ,  il  cherche  l’arc  ET  par  l’arc  semi-diurne  et 
l’angle  horaire,  qui  est  ET  -f-  AA.  Or  l’arc  semi-diurne  =  go*  +  AA 
et  aA=  arc  semi-diurne  —  go°.  On  a  donc  AA,  et  partant  AA'  ;  d’où 
_  angie  horaire  —  AA  ;  mais  on  peut  trouver  ET  directement. 

tangET=sin  OE  taD  g  0  =  cos  H  tang  O ,  JangO  =  jp , 


MACIM. 

col  O  =  cos  H  cot  ET,  et  cotET  =  !t2L2. 

ços  H' 
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n»is  le  triangle  POA  donne 

cot  PA  =  tang  D  =  —  colH  cos  P  -+-  ±1^212 
tangDtangH=-cosP+— cot°JaDsH=-cosP+3-li£S2L°-,;aA3» 

sinH  '  C05H  — MÜÜ4V) 

sin  A  A -f- cos  P = sin  P  cot  ET,  et  cotET  =  cot  P 

sin  P  1  r- 

cîeayriSarrête  3  CeUe  <ïu  ^  déduit  d’une  des  formules  générales 

COt  ET  =  -n  (arc  3emi~diurne  —  qo°)  +  cos  P _ cos  P  —  cos  arc  semi-diurne 

sinP  iïITp 

__  cos  P  —  cos  A 2sin  i  (A  —  P)  sin  i  (A  -+-  P) 

sin  P  sin  P 

Or,  ci-dessus ,  ET  +  AÀ\f  =  P  ;  donc  aJV  =  P— ET 

On  aura  donc  AA'  et  l’ascension  ou  la  descension  oblique,  par  rap¬ 
port  au  cercle  de  position,  sans  savoir  quelle  est  la  hauteur  du  pôle  sur 
le  cercle  de  position. 

vousTrt  AAl  ar  de  P°S  j-°n  ET>  et  r“*  semi-diurne  du  promise, 
vous  au.  ez  A  A=(arc  sem.-d.ur.-90”)  •  vous  ferez  sin  A  A=sin  AAsinET 

laSCenSi°n  ^  dU  — —  ’  P*  "PPt  aû 

Le  problème  XVI  donne  le  moyen  de  trouver  si  une  étoile  est  dans  un 
meme  cercle  de  pos.t.on,  avec  une  planète  ou  un  sigmficateu,-  quel- 
conque.  ^ 

Trouvez  l’arc  de  position  ET,  ce  qui  suppose  l’angle  horaire  de  l’étoile 
et  son  arc  semi-diurne.  Avec  ET  et  H  vous  aurez  l’angle  O  du  cercle  de 

pos, Uon  avec  le  méridien  ;  vous  comparerez  ce  cercle  à  celui  du  sienifi- 
cateur,  et  vous  verrez  s’il  en  diffère.  a 

le  dnÏtou  feVüie  Sig'’ifiCateUr  t:‘anl  pIac«  da"s  ■"  quelconque, 

ic  üSrrv’-T des  asiroiogues  »  <x  *.< 

liL  ,  ,  a,‘j  le  zodla1ue>  el  promisseur,  celui  qui  tient  le  second 

Dsf?n  lordre  des  signes. 

la  sphère  S'gtU!le  c,lerclier  l'arc  de  l’équateur  qui ,  par  le  mouvement  de 
inier  c’est  fn  ant  ^ue  Pr<>misseur  sera  transféré  à  la  position  du  pre- 
9  re  du  si8nîfica^r,  passera  par  le  méridien  ou  par  l'ho- 
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rizon,  s’il  est  dans  un  de  ces  cercles,  ou  par  le  cercle  de  position  du 
sîgnificateur,  s'il  décline  de  l’un  de  ces  angles.  Nous  avons  déjà  vu  que  les 
astrologues  comptaient  quatre  angles;  l’angle  de  Varient  et  celui  de  Yocci- 
dent,  celui  du  méridien  supérieur  et  celui  du  méridien  inférieur ;  c’est-à-dire 
les  deux  points  de  l’écliptique  qui  sont  à  l’horizon  et  les  deux  qui  sont  au 
méridien.  L’angle  du  méridien  supérieur  s’appelait  aussi  milieu  du  ciel , 
celui  du  méridien  inférieur  s’appelait  encore  las  du  ciel . 

Ce  problème,  assez  compliqué,  ne  dépend  que  des  règles  les  plus  or¬ 
dinaires  de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Problème  XVIII.  En  quelque  lieu  que  soit  le  sîgnificateur ,  hors  des 
a  gles  du  méridien  et  de  l'horizon  ,  le  conduire  à  un  promisseur  quel¬ 
conque,  suivant  l’ordre  des  signes,  par  la  voie  rationnelle. 

L’opération,  dit  Magini,  est  très  pénible.  Il  faut  avoir  l’ascension  droite 
et  la  distance  au  méridien,  tant  du  sîgnificateur  que  du  promisseur; 
leurs  déclinaisons  et  l’arc  semi-diurne  ou  semi-nocturne,  selon  qu’il  sera 
au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  ;  il  faut  chercher  l’élévation  du  pôle 
sur  le  cercle  de  position  et  lare  de  position.  Nous  avons  rapporté  les  for¬ 
mules  nécessaires  pour  tous  ces  calculs.  Alors 

Soit  S  le  sîgnificateur,  R  le  promisseur  (fîg.  1 3o),  RZN  la  parallèle  du 
promisseur,  OR  la  différence  des  ascensions  droites;  R  traversera  le 
cercle  de  position  ASC  en  Z  ;  KV  sera  le  mouvement  de  l’équateur,  qui 
mènera  R  au  point  Z;  l’intervalle  de  terns  sera  donc  mesuré  par 
KV  =  KO  —  OT  —  T  V  =  direction  , 
sinEATcosAE  =  cosT  =  sina  sinli. .  .(i), 
tangD=tangSO==sinTO  tangT  ou  sinTO=tangDcolT...(2), 
sinTV  =  tang  VZ  cotT  =  tangD'  cotT. .  .(3). 

Si  la  déclinaison  TO  était  boréale,  OT  changerait  de  signe;  si  RK 
était  australe,  TV  changerait  de  signe.  Ainsi,  cette  partie  du  problème 
n'est  pas  si  effrayante  que  le  dit  Maginus;  elle  se  résout  par  trois  for¬ 
mules  fort  simples,  ou  quatre  au  plus,  si  l’on  est  obligé  de  chercher 
a  =  EAT  3=  EAS  par  PEA ,  PS  et  l’angle  APS. 

Problème  XIX.  Trouver  la  distance  entre  deux  étoiles  qui  sont  dans 
un  même  cercle  de  position,  par  exemple  eu  Z  et  en  S. 

cos  ZS = cos  ( JV— ^R) cosD' cos D  -f- sin D' sinD ,  cosT = cos AE  sin EAS , 
^sinSTi1  ~  =  sinTZ,  ZS  =  ST  +  TZ. 

Ce  serait  la  différence  si  les  deux  déclinaisons  étaient  de  même  nom. 
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j.  Ces  derniers  problèmes  mettent  dans  le  plus  grand  jour  la  Théorie  des 
j,  ecll°ns.  Cette  théorie  appartient  exclusivement  au  moyen  âge.  3Vul  ne 
a  expose'e  aussi  complètement  que  Magini.  C’est  ce  qui  nous  a  sur-tout 
e terminé  a  placer  ici  cet  auteur,  qui  est  postérieur  à  Copernic,  et  qui, 
pour  ses  systèmes  et  ses  théories  astronomiques,  paraîtrait  d’une  époque 
plus  ancienne. 

Dans  Je  livre  X,  parmi  beaucoup  de  problèmes  d’ Astronomie  sphé- 
nque  qui  se  trouvent  partout,  on  rencontre  celui-ci,  qui  est  moins 
commun;  c’est  le  huitième. 

1  îouver  le  tems  qu’un  arc  donné  de  l’écliptique  emploie  à  traverser  le 
premier  vertical. 

Soit  AB  (fig.  101)  1  arc  de  l’écliptique,  PA  et  PB  les  distances  polaires 
des  deux  points  extrêmes,  AVE  le  parallèle  du  point  A,  qui  coupe  eu 
e  premier  vertical;  le  point  A  passera  donc  au  premier  vertical  par 
le  point  V ;  et  quand  le  point  B  y  sera  à  son  tour  en  B,  le  point  A  sera 
parvenu  en  A  à  la  distance  ZPA  du  méridien. 

tan  g  PZ  lang  P  V  cos  VPZ , 


cosBPZ-co,BH^C°  ^==COlHUU8l>— taD«D,anS^'— H>==sioAÆ> 

APVwIpn^X^7=Jat'gD'Un«(9°"  -  H) = s- W 

(APB  BPV) — (A  — Al) — BPV=(AV — Al) — 'Z,  PB — ZPV) 
=  ZPB  +  ZPV  =  (AV-  ZPBWAtizPV) 

=(av-aai')-<ai-aai);  v  1 

AAI  et  AAI'  sont  les  différences  ascensionnelles  calculées  pour  la  hauteur 
»  pôle  (go° —  H);  c’est-à-dire  qu’il  faut  considérer  le  premier  rertical 
B  comme  1  horizon  d’un  lieu  où  la  hauteur  du  pôle  est  égale  à  PZ; 
Z  et  BPZ  sont  les  arcs  semi-nocturnes  des  points  A  et  B  ,  ou  les  com- 
rizTenlm/S  diff^rences  ascensionnelles;  P  est  le  pôle  abaissé  sous  l’ho- 
mier  veriicll111^'  ^  ^  d“  PaSSage  ParCCl  h°rizon  subs au 

tôtLnnPr°ibleme  XV  enS€ÎStie  à  trouver  de  combien  le  Soleil  se  lève  plu- 
SoifUR  r  S°mmel  *\ue  Pour  le  Pîed  ^iine  moutagne  ou  d’une 'tour, 
tagne  °  rùyoii  de  la  terre ,  t/R  la  hauteur  de  la  tour  ou  de  la  mon- 


R 

R  -WR  ndist.Oaunadiràl  instant  du  lever  pour  lehautde  lamontagne, 
R  +  dR  —  C0S«=  cos  abaissement  du  petit  cercle  où  se  lève  le  Soleil  ; 
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mais  a  étant  un  petit  angle ,  son  cosinus  donnera  peu  de  précision. 

R  R  4.  JR  _  R  dR 

2siu*i«  =  I  —  cos«  =  i  —  r  +  jr  —  R  +  dR  — -R-bé/R* 

dR 


sin*  \  a  ■— a(R  -bdR)* 

Soit 

R  =  3271200 

dR  .=  2400 .  3,38o:m2 

R  -j-  é/R  =  3273600 

2(R  -MR)  =  6547200 . * .  6,8160556 

siaai  a _ _ _ . ..  6,564i5  56 

sin:îa=i0  5' 49^  8,2820778 
«=2.ii.38,6. 

Calculez  l’heure  du  lever  pour  90*  et  92*  1 1'  38", 6  de  distance  zénitale; 
la  différence  des  deux  arcs  semi  -  diurnes  sera  l’accélération  du  lever. 
Magini  s’arrête  à  l'expression  de  cos«. 

Magini  emploie  ensuite  à  la  détermination  de  la  latitude  1  observation 
de  tous  les  phénomènes  dans  le  calcul  desquels  la  hauteur  du  pôle  doit 
être  l’une  des  données;  il  ne  s’agit  dans  ces  formules  que  de  dégager  la 
hauteur  du  pôle;  mais  ces  méthodes,  bonnes  en  théorie,  ne  peuvent 
donner  qu'une  précision  très  médiocre  ;  et  cè  serait  inutilement  grossir  le 
volume  que  de  les  passer  en  revue.  Nous  n’en  donnerons  qu’un  exemple. 

Connaissant  (L'  —  L)  différence  de  longitude  de  deux  points  de  l’éclip- 
tique  ou  l’arc  quelconque  (L'-L)de  l’écliptique,  et  ayant  observé  le 
tenu  que  cet  arc  met  à  se  lever,  c’est-à-dire,  eonnarssant  (A  -  AA) 
—  (Ai  —  AJi) ,  trouver  H. 

Soit  donc 

(JL'  —JR.)  —  (AA’  —  A  A)  =  C  ,  (Ail1 — AA)  =  (A  —  A — C) , 

sin  Ayft'  tangH  tangD' tangD' 

sinAjt  taugH tangD  tangD  y 

sin  AyR' :  sin  AyR  fcing  D' I  tangD, 

sinAvft'-f  sinA*R:sinA,R'  —  AyR  ::  tangD' -f- tang D  :  tangD'  — tangD, 
tane - (AyR^ *4* A*R)  tang-j (A*Rf —  A.R)  ::  sin(D'+D)  :  Sin(D'  D), 

tang  j  (  A>R  -f  A.R)  =  tang  r  (AyR  —  AyR) 

tanp  ( vit'  —  R  ■ —  6)  sin  (D  -f-  D) 


3,38o2ii2 
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0n  a  par  observation  le  lever  de  deux  étoiles  dont  on  connaît  les  ascen¬ 
sions  droites  et  les  déclinaisons,  C  l’arc  de  l’équateur  qui  a  passé  dans 
^intervalle  et  qui  est  quinze  fois  le  tems  sidéral  de  cet  intervalle;  on 
connaît  (A7  —  A)  et  (A' — A — C)  et  les  deux  déclinaisons;  on  aura  la 
demi-somme  des  différences  ascensionnelles  et  leur  demi-différence  ;  on 
aura  donc  les  deux  différences  ascensionnelles'  et  par  conséquent  deux 
équations  qui  donneront  H.  Cette  solution  est  bien  plus  générale  que  celle 
de  Magini,  qui  suppose  deux  points  de  l’écliptique,  comme  s’il  était 
possible  d’observer  les  levers  des  deux  points  de  l’écliptique,  au  lieu 
qu  on  peut  observer  les  levers  de  deux  étoiles,  quoique  l’observation  soit 
peu  sûre. 

Exemple.  Soit 

&  —  68®  D'=4o°  tan  g  I  I =49°  0,0608369  0,0608369 

A  =  3o  D=io  tangD'  9,9238135  tangD  9,24631 88 

A  —  A  =  38  D'  -f  D  =  5o  sin  Aü = 74°5 1  '22" 9,9846504  sinA  A  9,307155^ 

D' — D  =  3o  A  =  1 1 .42. 1 1 

AA'- a A  =  63.  9.11  AA'  +  AA  =  86°  33'  33". 
A' — A =38.  o.  o 

€  =  25.  9.11  =  (A'— A)— (aA— AA) 


oilà  donc  ce  qu’on  observait. 

Supposons  l’observation  faite  et  cherchons  la  latitude. 


A'  — A=  38°  C.  sin  (D' — D)  =3o° .  o,3oio3co 

€  =i  —25.  g-.»  sin (iy-|- D)  =  5o . 9,8842540 


C=  63.  9.11  tangA  (a A'  —  AA)  =  3i . 34. 35", 5  9,7886205' 
•  (A  —  A  —  C)  =  3i  .34.30,3  tang|  (A  A'  -f  A  A)  =  43. 16'  47"  9,973904$ 

rfA'=  74.51.22,5 

dA=  11.42.11,5 

sin  AA. . .  9,9846488  sin  A. . .  9,3071677 

cot  D  ...  0,0761865  cot  D . . .  o,75368i2 

tangH  =  49°o'o"  o, o6o8353  0,0608389,' 


A=  68° 

A  A=  74.5 1'22* 
A'  —  aÆ.  ~  —6.5 1 .33 
ou  353.  8.38 

A=  3o 
A=  11.42.1r 

A  —  AA=  18.17.49 
A'  — A  A'  =  353.  8.38 

334.50.49 

—  25.  9.11 
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On  voit  que  la  solution  serait  exacte  et  facile,  si  Ton  pouvait  avoir  de 
bonnes  observations,  mais  on  n’en  aurait  de  telles  que  par  un  grand  hasard 
et  une  compensation  d’erreurs. 

Dans  le  problème  que  je  viens  de  généraliser,  Magini  s’exprime  d'une 
manière  si  obscure,  qu’il  m’a  fallu  le  calculer  en  entier  pour  m’assurer  que 
j’en  avais  bien  saisi  le  sens.  L’auteur  suppose  que  le  Soleil  ait  été  observé 
à  l’horizon  avec  une  déclinaison  connue;  que  quelque  tems  après  on  ait 
encore  observé  le  Soleil  levant  avec  une  déclinaison  également  connue, 
mais  différente,  et  que  l’on  connaisse  en  outre  la  différence  des  deux  dif¬ 
férences  ascensionnelles. 

Il  fait  sin  <p  =  cosD'sin(>/fV — AyR)  ;  <p  sera  l’arc  perpendiculaire  abaissé 
du  second  lieu  du  Soleil  sur  le  cercle  de  déclinaison  du  premier. 


4sinD' 

= - T  i 

costp  1 


4,  est  la  distance  polaire  du  pied  de  la  perpendiculaire. 


X  =  (go°  —  D  —  40»  cot£  =  sinX  cot<p  =  cos (D -h 4)  cot(Pi 
g  est  l’angle  que  le  cercle  de  déclinaison  du  premier  jour  faisait  avec 
l’horizon. 

sinH  =  sin£  cosD; 

en  effet,  le  sinus  de  cet  angle  £,  multiplié  par  le  sinus  de  la  distance  po¬ 
laire  du  Soleil  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  pôle. 

Il  lui  faut  donc  quatre  analogies  pour  trouver,  dans  un  cas  particulier , 
ce  que  je  trouve,  dans  tous  les  cas,  avec  six  logarithmes.  Cet  exemple 
serait  bon  tout  au  plus  pour  exercer  des  élèves  au  calcul;  mais  la  solution 
qu’il  "donne  est  pénible.  J’en  donne  une  plus  simple,  qui  ne  sera  guère 
plus  utile. 

Il  cherche  encore  la  hauteur  du  pôle  par  l’observation  simultanée  de 
deux  étoiles  connues,  dont  Tune  est  à  l’horizon,  et  Vautre  au  mé¬ 
ridien. 

La  différence  des  ascensions  droites  est  l’arc  semi-diurne  de  l’étoile 
qui  se  lève  ;  vous  avez  donc 

cos (yiV  —  yR)  — — langH  tangD  et  tangH  = — cos(>R'  —  ^R.)cotD. 

On  n’a  donc  besoin  que  de  la  différence  des  ascensions  droites,  et  de 
la  déclinaison  de  l’étoile  qui  se  lève.  Si  le  problème  est  assez  inutile,  la 
solution  du  moins  en  est  simple. 
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lèvl^rCT,e.enSUile  'a  hantenr  du  PÔIe  Par  deux  étoiles  connues  qui  se 
ven*  en  meme  tems. 

Le  triangle  formé  par  les  deux  cercles  de  déclinaison  et  l’arc  de  l'ho- 
au-p"  e*‘  faClIe  *  calculeÇ-  Cherchez  l’un  des  angles  à  la  hase,  et  vous 
les  .1  S,n ” ~ SI,Q a,,8^e • s,n distance  polaire  adjacente;  si  vous  calculez 
sinl/UX  an8  £S  h  l  horlzon»  vous  aure2  deux  formules  pareilles  pour 

Dans  le  problème  XX,  il  suppose  connues  les  latitudes  de  deux  lieux 

Ludet  trmCme  'T  '?  mÆme  P°in‘  de  ‘’éc,iPli1ue  a  Ihorizo„.  »  de- 

c'°“  j“ 

d ,  •  ZE  —  9°*  =  Z  E;  E  est  donc  le  pôle  de  l’arc  ZZ',  qui  joint  les 

deux  zéuits ,  et  ZZ'  =  ZEZ'  =  a„gle  desdeux  horizons.  q  ' 

cos  ZPE  =  -  tangD  tang  H ,  cos  Z'PE  =  -  tang  D  tang  H'  ; 

«s  angles  sont  les  arcs  semi-diurnes. 

ZPZ/=ZPE _ _  7'pr  •  ^ 

Z  PC,  sinD  =  sin  eo  sinlongilude  E. 

dc!^^ 

plus  long.  ues’  ce  9U1 est  beaucoup 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  à  extraire  dn  livre  de  M,„-  •  r 

rzï:  &?K”“  ir  *  e'“d'  »  «V 

d>  employer  se“s  tabts“ T  'TJ10"*1'80*  güère  gUe  Par  ,a  manière 
tant  dePnmdifiet’  b  V  w  "  dl,reren'es  colonnes  lui  fournissent  au- 
Le  voCt  '°nS’  qi,‘‘  S’agU  de  Mer- 

---r™ ,able  des  par,ies  proporiiooû£,,es'  p°ur 

iniPrimé,tqu'iTdù^ o  volameénorme  dePlus  de  ,ooo  pages  in-folio,  bien 
cithmes  a  rendu  "°Û,er  be3.ocoup  de  travail ,  et  que  l’invention  des  loga- 
cté  pre’cédé  Lnl Tf0 '*  Peu  dannc<*  P^s  tard.  Cet  ouvrage  avait 
poriaot  pour  t]jre.  FC  e  meme  format,  mais  de  moitié  moins  gros# 

J o.  Antonii  ]\ja  •  r> 

vufgo  dicunt,  iGo^  atavini  Tabulæ  prinu  mohlis  ,  quas  direct  ionum 
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Dans  la  préface,  il  avoue  qu’il  n'est  astronome  que  de  cabinet;  dans 
l’avertissement,  il  raconte  toutes  les  contrariétés  qu’il  a  éprouvées  pour 
ses  cartes  géographiques  ,  dont  il  donne  la  liste  en  attendant  la  publi¬ 
cation. 

11  adopte  les  hypothèses  de  Copernic  pour  l'obliquité;  il  en  donne  la 
table  et  passe  aux  problèmes  astrologiques,  qui  sont  le  but  principal  de 
toutes  ses  recherches  et  de  ses  tables  volumineuses.  Nous  allons  nous  y 
arrêter  encore  quelques  momens,  car  Magini,  du  moins,  est  le  plus  clair 
et  le  plus  intelligible  des  astrologues. 

La  manière  de  construire  un  thème,  empruntée  d’ Abraham  AbenEsra 
par  Regiomontanus ,  a  paru  préférable  à  toutes  les  autres.  On  croit 
qu’elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Ptolémée.  D'autres  croient 
cependant  que  la  manière  de  Ptolémée  est  celle  que  Stadius  a  exposée 
dans  la  préface  de  ses  Éphémérides  ;  Magini  annonce  qu  il  ne  donnera 
que  quatre  méthodes  différentes;  Î1  commence  par  celle  de  Regio¬ 
montanus. 

Les  cercles  des  maisons  sont  au  nombre  de  six  :  le  méridien  et  Yho- 
rizon,  qui  constituent  les  quatre  angles;  les  quatre  autres,  qu'on  appelle 
cercles  de  position,  passent  par  les  intersections  de  l’horizon  et  du  mé¬ 
ridien;  l’horizon  oriental  détermine  le  commencement  de  la  première 
maison,  qui  s’appelle  horoscopanle ;  le  méridien  inférieur  détermine  le 
commencement  de  la  quatrième;  l’horizon  occidental  détermine  la  sep¬ 
tième  maison;  le  méridien  supérieur  la  dixième;  les  quatre  autres  cercles 
indiquent  les  huit  maisons  intermédiaires,  qui  n’ont  d  autre  nom  que 
celui  de  leur  numéro  d’ordre. 

La  première  chose  à  faire  est  donc  de  déterminer,  pour  l’instant  donné, 
l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  ou,  si  l’on  veut,  le  point  de  lequa- 
teur  qui  est  à  l’horizon  oriental;  on  aura  de  quoi  déterminer  les  com- 
mencemens  des  maisons  dixième  et  première. 

Magini,  dans  l'exemple  qu’il  calcule,  trouve  pour  le  milieu  du  ciel 
ig6°  5o'.  C’est  le  point  de  l’équateur  par  lequel  passe  le  commencement 
de  la  dixième  maison. 

A  l’ascension  droite  M  ajoutez  continuellement  3o°,  vous  aurez  les 
points  de  l’équateur  où  commencent  les  onze  autres  maisons,  ainsi  que 
vous  le  voyez  dans  le  tableau  suivant  ; 
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Maisons. 

Ascensions 

M  -f-  x 

Pointes 
des  Maisons. 

Magini. 

IO 

1 96°  3o'  0" 

6j'i7054,4i" 

6' 17*54' 

1 1 

226.30 

7. 1 1 .  1 .  i5 

7.11.10 

12 

256. 3o 

7.29.51.17 

7.29.54 

I 

286.3o 

8.21.25.  3 

8.21.28 

2 

3i6. 3o 

9.24.31.26 

9.24.35 

3 

346.3o 

1 1.1 1 . 16. 27 

II. II .I7 

4 

16. 3o 

0. 17 . 54 • 41 

0.17.54 

5 

46.3o 

1 . 1 1 .  1 . i5 

I  .  I  I  .  IO 

6 

76.30 

[  1.29.51.17 

1.29.54 

7 

io6.3o 

2.21.25.  3 

2.21 .28 

8 

i36.  3 

3.24.3l .26 

3.24.35 

9 

166. 3o.o 

5.1I.l6.27 

5.11.17 

En  considérant  les  douze  cercles  de  position  comme  douze  horizons 
diffère  ns ,  le  premier  nombre,  ou  l’ascension  du  milieu  du  ciel,  sera 
1  ascension  droite  du  point  de  l'ecliptique,  qui  se  lève  avec  196»  3o'  de 
lequateur  dans  la  sphère  droite.  Sur  cet  horizon  la  hauteur  du  pôle  est 
nulle. 

Les  autres  nombres  sont  les  ascensions  obliques  des  points  de  1  éclip¬ 
tique  qui  se  lèvent  sur  ces  différens  horizons.  Nous  avons  montré  ci- 
dessus  comment  on  pouvait  trouver  les  hauteurs  du  pôle  sur  ces  divers 
horizons,  pour  en  déduire  les  points  de  l’écliptique  qui  se  lèvent  avec 
le  degré  donné  de  l’équateur,  et  comment  on  pouvait  résoudre  tous  les 
problèmes  de  l’Astrologie.  Ces  méthodes  étaient  disposées  de  manière  à 
etre  mises  en  tables,  en  faveur  des  astrologues,  qui  n’étaient  pas  sou¬ 
vent  des  géomètres  tels  que  Régiomontan  et  Magini.  Mais  nous  pouvons 
1  amener  les  méthodes  aux  règles  de  notre  Trigonométrie. 

Soit  HOR  l’horizon  (fig.  i53),  HER  lequateur,  CyL  1  écliptique, 
un  arc  de  l’équateur,  déterminé  comme  il  vient  d  être  dit;  E  est  le 
Milieu  du  ciel. 

oÎnt^d  ^  Xy  OBF  l’arc  du  grand  cercle  mené  de  O  , 

P  in  su  de  l’horizon,  au  point  B,  et  qui  coupe  l’écliptique  en  F  ;  le 
P  m  sera  ce  qu’on  appelle  cuspis  ou  la  poiute  de  la  maison. 
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Le  triaDgle  tBF  donne 

cot  rF  ==î  cos  où  coi(M  4"  xj  +  ïùffi+.'Zy 

Le  triangle  EOB  rectangle  en  E  donne 

UngEBO=^. 

cosEBO  =cotB  =  sin  a:  cotEO  s=  tangll  sin  x  9 

.  N  sin#  tangHsinx 

dou  cotrF  =  cos»cot(M4-jr;  —  -  8in (m4x)-' 

Pour  ladixièmemaison  :r=o  ,1a  formule  se  réduit  a  cotYF  =  coS£e>cotM , 
et  celte  valeur  est  indépendante  de  la  latitude.  De  tF  oq  déduira,  pour 
la  quatrième  maison,  yF'=  i8o°  4  tF'. 

Nous  aurons  ainsi, 

tF  =  &  17°  54' 41",  et  yF'  =  i7c54'4i*. 

Nous  supposons  &>  =  2 3°  35',  comme  Régiomontan.  Pour  les  autres 
maisons,  nous  aurons  besoin  de  H,  que  nous  ferons  =  45*  ai',  comme 
Magini. 

Pour  la  onzième  maison  x=  3o°,  M -\-x  =  226°  3o'.  En  voici  le  calcul , 
qui  servira  en  même  tems  pour  la  cinquième  maisou. 


sin* . 9,6cai4.95 

!«•  constante  cos# . =  23°35'  9,9621226  tangH.  .  .  .  o,oo55o6o 

cot  (M  4  x)  =  226.3o  4  9,97725°°  2e  constante  —  9,6074555 
-f  0,869706  9,9393736  C.  sin(M+x)  —  o,i3.94378 

4  0,279810  sin  x  =  3o#  9,6989700 

4  i,i4g5i6 . o,°6o5i5i  4  0,279810  4  9, 4458633 

cotTF  =  23i°i'i5"  il*  maison. 

—  180 

41. 1.1 5  5#  maison. 


Douzième  maison.  xz=.  60%  M  4^  =  a5ô°3o'. 

ier#  const.  4  9,9621226  2*  constante  .  .  —  9,6c>74555 
cot(M4x)  -4-  9, 58q3557  C.  sin(M  41)  “  0,01 21 685 
4  0,220027  9,3424763  9inx=6o°.  .  .  9,9575306 

4  0,360708  4  9,5571546 

y  F  4  0^5807^5.  •  •  -9,7639781  TF  =239°5i'  17"  12*  maison. 

—  180 


5q  5i  .17  6*  maison. 
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Première  maison.  x=zç)0°,  M  +  x  =  286’ 3o'. 

i"*const.  -f-  9,9621226  2*  constante  —  9,6074555 

cot(M-f  x)  —  9,4716048  coséc  (M  +  x)  —  o,oi8a63o 
—  0,271474  9,43372  74  sia  X.  .  0,0000000 

+  Q,4aa3g5  9,6357185 


-H  p,  1^092 1 - 9,1787497  cotrF=:a6i0a&''3'  i*remaiSQa 

t8q 

8i^a5>y  7*  maison. 

Deuxième  maison,  x  =  120%  M  -f-o:  =  3i6*3o'. 


i*re  const.  4-  9,9621226  e*  constante  —  9,607455$ 
cot(M  -f- x)  —  0,00,27500  coséc  (M  +  x)  —  o,  1 6a * 878 

—  0,965 767  —  9, 9 $48726  sinx.  .  .  .  9,9375306 

+  0,509535  4.  tJoTT^ 

—  o,45623a - 9, 65gi857  cot  "V F  rc 9^24° 3 1*  26*  a*  maison. 

~  6J'.  .  .3.24.31.26  8e  maison. 
Troisième  maison.  i5o°,  M  +>  =  346°  3o'. 

-f  9,9621236  2e  coûtante  —  9,6774555 
GoW4-x)  —  0,6196473  coséc  (M  4-  x)  —  0,6318147 

7  0,58176,89  sinx.  .  .  .  9,6989700 

_j__74^a  4-  q  g3ga^oa 

>949969  —  0,4698216  cotTF=  11^1,0  ,6'  27"  3®  maison. 

6^.  .  .  5.11.16.22  9e maison. 


Voilà  donc  les  pointes  des  douze  maisons,  c’est-à-dire  leurs  commeu- 
cemens  sur  1  écliptique  ,  déterminés  sans  le  secours  d  aucune  table  sub¬ 
sidiaire,  sans  plus  d’embarras  et  avec  plus  de  précision.  Je  diffère  quel¬ 
quefois  de  Magini  de  quelques  minutes,  ce  qui  peut  venir  d’une  obli- 
ffuité  plus  forte  de  quelques  miaules,  et  sur-tout  de  ce  que  Magini  a  fait 
scs  calculs  sur  ses  tables  qui  ne  sont  calculées  qu’en  minutes,  et  qui 
exigent  des  parties  proportionnelles  j  au  resle,  les  astrologues  u’oul  ia- 
niais  mis  plus  de  prétention  dans  leurs  calculs. 

Apres  avoir  ainsi  déterminé  les  douze  maisons,  vous  cherchez  par  les 
ta  )  es  ou  par  les  Éphémérides,  les  lieux  des  planètes  et  les  nœuds  de  la 

june,  et  vous  placez  chacune  de  ces  quantités  daus  la  maison  à  laquelle 
elle  appartient.  ^ 


repréUS  Parla8ez  ua  can’é  en  douze  triangles  isoscèles  et  rectangles,  qui 
quatre0^01  ^  ^ouze  nia*sons;  d  resle  au  milieu  un  carré  équivalent  à 

ionr  rt.^CtS  tnanSles  (%•  l34)>  vous  y  placez  l’aunée,  le  mois,  le 
Jour  et  1  heure ,  avec  la  hauteur  du  pôle. 
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Celle  manière  de  diviser  l’équateur  de  3o  en  3o°,  par  les  cercles  de 
position,  est  extrêmement  simple,  et  nous  a  fourni  une  formule  com¬ 
mode.  Campanus  et  Gazulus  proposèrent  de  porter  1  égalité  des  divisions 
sur  le  premier  vertical.  Par  là  toutes  les  maisons  devenaient  des  fuseaux 
d’égale  grandeur,  et  cette  idée  paraîtrait  encore  assez  raisonnable ,  si  la  rai¬ 
son  pouvait  être  un  titre  de  préférence  dans  les  moyens  de  I  Astrologie. 
Les  cercles  de  position  forment  entre  eux  des  angles  égaux  aux  poiuls 
nord  et  sud  de  l'horizon  ;  ce  sont  les  x  qui  deviennent  variables,  tandis 
que,  suivant  Régiomonlan,  x  avait  toujours  les  valeurs  o,  3o,6o,  90,  etc. 
Dans  ce  nouveau  système,  il  faut  déterminer  xy  et  ensuite  B,  et  la  lon¬ 
gitude  'des  pointes  de  chaque  maison. 

Soit  O  l’angle  du  cercle  de  position,  c’est  O  qui  sera  successivement 
o,  3o,  60,  90,  etc. 

Faites  tang  x=  cos  H  tangO,  et  vous  aurez 


eot  yF  =  cos  co  cot(M  -f-.r) 


sin  v  tan  g  H  sim 
sin(M-p.r) 


Le  calcul  est  un  peu  plus  long  ,  il  exige  un  calcul  préliminaire,  au  reste 
bien  simple,  mais  les  a:  ne  sont  plus  des  nombres  aussi  ronds. 

J’ai  calculé  le  même  exemple  suivant  cette  seconde  méthode  :  on  trou¬ 
vera  les  résultats  dans  le  tableau  suivant.  Je  m’accorde  toujours  avec 
Magini,  à  1'  près,  sur  Jt  et  (M  +  x),  et  nous  différons  encore  de  quel¬ 
ques  minutes  sur  les  pointes  des  maisons.  On  ne  peut  attendre  plus  de 
précision  avec  des  tables  calculées  pour  les  divers  climats,  entre  les¬ 
quelles  il  faut  prendre  de  doubles  ou  triples  parties  proportionnelles 
d’où  il  résulte  que  nos  formules  sont  à  tous  égards  préférables  aux  tables,, 
soit  pour  la  commodité,  soit  pour  l’exactitude. 
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X 

M-fx 

Pointes 
des  Maisons. 

Pointes  suivanl 
Régiomontan. 

Différences. 

o°  o'  O* 
22.  5.  5 
5o.35.45 

i9603o'  0' 
2i8.35.  5 
247.  5.45 

r  7*54*4  r,J 

7.  5.40.39 

7.23.59. 7 

6xI7°54'4ij 
7.1  f.  i.i5 
7.29.51.17 

or  o°  0'  0" 
0.  5.20.56 
0.  5.52.10 

90.  0.  0 

r29.54.15 

i57.54.55 

286. 3o.  0 
3a5.54.i5i 
354.24.55 

8.21.25.  3 
10.  8.30.21 
'1  r.23.3r.i4 

8.21.25.  3 
9.24:31.26 

1 1.1 1.16.27 

0.  0.  0.  0 
o.i3.58.55 
0.12.14*47 

0.17.54.41 

1.  5.40.39 
1.23.59.  7 

0.17.54.41 

i.ii.  i.i5 
1.29.51.17 

0.  0.  0.  0 

0.  5.20.56 
0.  5.5a.  10 

2.21.25.  3 
4-  8.3o.2i 
5.23.3i.i4 

2.21.2  5.  3 
5.24.51.26 
5.i  1.16.27 

0.  0.  0.  0 
0.1 3.58.55 
0. 12. 14.47 

On  voit  qu’il  suffît  toujours  de  calculer  les  six  premières  pointes,  les- 
autres  s’en  déduisent  en  ajoutant  ou  retranchant  6*r. 

La  comparaison  des  deux  méthodes  suffirait  pour  montrer  la  vanité,- 
ou  tout  au  moins  l’incertitude  de  l’Astrologie  ;  ou  cette  division  en  mai¬ 
sons  est  absolument  inutile  ,  ou  dest  différences  de  près  de  i4°  dans  des 
maisons  qui  n’ont  l’une  portant  l’autre  que  3o°  de  largeur,  ne  peut  être 
une  chose  indifférente. 

Alcabith  et  son  commentateur  Jean  de  Saxe,  avaient  proposé  une 
autre  méthode  qu’.ils  disaient  être  celle  de  PtoJémée.  11  est  d'abord  assez 
singulier  que  Plolémée,  dans  son  Telrabible,  n’ait  donné  aucun  rensei¬ 
gnement  à  cet  égard  et  pas  la  moindre  règle  de  calcul.  Croyait-il  à  la 
vertu  des  douze  maisons?  Celle  division  suivant  les  règles  de  la  Xrigo- 
mctrie  serait-elle  une  invention  dés  Arabes? 

de  Potager  l’équateur  de  3o  eu  5o%  comme  Régiomontan , 
us  divisaient  l’arc  de  l’équateur,  qui  est  entre  le  méridien  et  l'horizon 
Oriental,  en  parties  de  deux  heures  temporaires  de  l’arc  semi-diurne,  et 
mettre  *  SU*Van*  en  parties  de  deux  heures  de  l’arc  semi-nocturne.  C'était 
e  tes  heures  temporaires  à  la  place  des  heures  équinoxiales  ;  et  ce 
pioce  e,  en  effet,  est  assez  dans  la  manière  des  anciens.  Ainsi,  dans- 
texomple  précédent,  Mogiuus  trouve  que  le  tiers  de  l’arc  semi-diurne  est  de 
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2i°  24'  au  lieu  de  3o°  qu’on  aurait  par  les  heures  égales  i  on  avait  donc 
pour  les  douze  maisons,  toujours  dans  le  même  exemple,  les  quantités 
suivantes  :  le  tiers  de  l'arc-semi  nocturne  est  de  38*  36  =  60  21  24  • 


Pointes 

Maisons.  U  +  x  des  Maisons. 


196’ 5o 

317.54 
359.18 

260 . 4u 
20Q . 18 

337.54 

16. 3p 
3y  •  54 

69* 

80.42 

no-»8 

157 .54 


6J'i7*54'4i"| 

7.10.20.43 
8.  1.35.28 
8.21.27-54 
9.27/iS.  3 

11.  6.  6.  6 

0.17.54.51 

1.10.20.43 
2.  j.. 55 r 28 
2 . 2 1 . 27 . 54 
3.27. *3.  5 
5.  6.  6.  6 


Régiomont&n.  Différences. 

6sirj9  54'  4i*  o°  c/  o" 

7.11.  i.i5  o,4o-32 

7.29.51.17  1.42.11 

8.21.25.  5  o.  2. ai 

9.24.31.26  2.4i.2|7 

;i. 11. 16. 27  5.10.21 

0.17.54.41  0.0.0 

1.11.  i.i5  0.40.32 

1.29  61.17  1.42.11 

2.21.25.  3  O.  2.5l 

3.24.31.26  2.41.37 

5.11.16.27  5.10.21 


O.  2.5l 
2.41.37 
5.  10.21 


Il  .il  -T -  - - 

T  es  X  dans  cette  raélhode,  sont  variables  dans  les  différentes  saisons. 
Dat  nm’re  exemple ,  Us  sont  „■  *4',  4-  49.  ««*  48',  ^  *'• 

Les  six  maisons  dernières  sont  toujours  diamétralement  opposées  aux 
six  premières;  il  en  résulte  cependant  une  espèce  d'absurdité.  Le  quart 
de  l'équateur,  entre  le  méridien  et  l'horizon  occidental,  se  trouve  divise 
suivant  les  arcs  nocturnes  ,  quoiqu'il  appartienne  au  jour  ,  le  quart  entre 
l'horizon  occidental  et  le  méridien  inferieur,  est  divise  suivant  Jes  heures 
du  jour,  quoiqu'il  appartienne  a  la  nuit, 

Au  reste,  le  calcul  de  celte  méthode  est  extrêmement  simple,  et  c  es* 
peut-être  ce  qui  a  fait  passer  sur  l’absurdité  que  nous  venons  de  repwrr 
nuer.  Les  ascensions,  ainsi  déterminées,  étaient  considérées  comme  de 
simples  ascensions  droites,  et  l’on  cherchait  la  longitpde  T  F  par  h 

COt  VF  =  COS^  *  . 

A’  •  Von  divisait  1  equaleur  par  les  angles  de  deux  heure*  tempo- 
.S\  tous  les  points  aiasi  déterminés,  ou  élevait  les  arcs  de  dé- 
lunaisons  “et  l'on  faisait  passer  les  cercles  des  maisons  par  les  points 
où  les  arcs  de  déclinaison  coupaient  l'éclipUque.  C’est  ce  que  Maginij# 


MÀGINI.  rl0- 

*le  dit  pas  du  tout,  ou  qu’il  ne  dit  pas  assez  expressément.  El  pour  re- 
ouver  les  nombres  quil  donne,  j  ai  été  obligé  de  faire  plusieurs  essais. 
, en  a*  en^n  tire  les  longitudes  quon  voit  dans  le  tableau  ci-dessus;  elles 
*  accordent  très  bien  avec  celles  de  Maginus  ;  ce  qui  ne  laisse  aucun  doute 
sur  cette  méthode  qui,  par  sa  simplicité,  a  dû  être  la  première  inventée; 
e  e  11  ex«geait  qu’une  table  des  arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes  et 
une  table  du  point  culminant  pour  tous  les  degrés  de  l’équateur. 

On  attribuait  cependant  nue  autre  méthode  à  Ptolémée.  La  pointe  de 
chaque  maison  était  encore  déterminée  par  l’arc  de  l'heure  temporaire; 
mais  avec  cette  différence  que  l’heure  temporaire  était  celle  qui  convenait 
!  3t  oclinaison  de  la  pointe  de  la  maisou.  Celte  condition  assez  bizarre, 
lt  ^e  problème  ne  peut  plus  avoir  de  solution  directe, 
koit  L  la  longitude  de  la  pointe  delà  maison;  ,41;=  M  +  x  l'ascension 
droite  du  point  L. 

tang  cos  o,  tangL,  langD=  tanga  sin(M-f-x), 

cosP  =  lang H  tang D  =  tanga;  tangH  sin(M  -f-x). 

P  est  un  multiple  de  a:,  et  cos nx  =  tangH  tang o,  sin(M  +  x). 
n  a  successivement  les  valeurs  -  ,  |  et  o. 

12*3 

Il  n’y  a  de  commode  que  le  cas  où^o,  qui  donne  tang  L  = 
et  le  cas  OÙn=i,  car  alors  l'équation  devient 

cosx=  tang  H  lang  o>  sin  M  cos  a;  -f-  tang  H  tang  «  cos  M  siux, 
i  =  lang  H  tang  cù  sin  M  -f-  tangH  tango,  cosM  tanga?, 

_ _ 1  -  tangH  tangwsin  M  _ _ cotllcot*  ‘  __ 

^  tangH  tang» cos JV1  coaM  tangM, 

sin«  =  -  =  3. 


cos  ùx  — .  lang  H  tango,  sin  M  cosa?-f-  lang  H  tango»  cosM  sinx, 

C0S2XC0SX— sm2xsinx=:langHtango»sinMçosx-f.tangHlango,cosMsiox, 

?+  ' —  rpsfi  =  «  +  £  lang  , 

i  tang»x:=  tf-f-atang*xû  tang  x-f-û  tang3 «r, 

i  ~  a  =  b  tang3 x  -f-  (5  +  a)  tang» x-\-b  tangx, 

^  pourrait  encore  se  résoudre.  Pour  le  cas  «  = 


C0Sa  00  a  cos si nx=  cos  xcos  ’x- 


•sinx  sin  \x  =  a  cosx-f-  £sinx. 
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serait  encore  plus  difficile  à  réduire  ; 

il  sera  toujours  plus  simple  de  s 

tenir  aux  essais  successifs. 

Soit  L  la  longitude  de  la  pointe. 

cos&>  tangL— lang/ft  —  lang  (M+x)  =  tang(M+/i.3o*+^Æft) 

=  tang( 

K  m  J 

puis  cosnx  =  siu  AyR.  =  tango»  tang  H 

siuM', 

par  approximation. 

Ainsi,  dans  notre  exemple. 

M=  196*30' 

tang  H. . . 

o,oo53o6o 

n.  3o°  =  3o*  3o.  0 

tang  (à  • . . 

9,6400269 

M  =  226.50 

1.  constant. 

9,6453329 

siu  M' . . . 

—  q,86o5622 

sinrfAV  =—  1 8"  4  •  '  5o" 

—  9,5o58g5i 

--  A/R  =  —  6.i5.57 

M  ==  226.30 

1.  constant 

9,6453329 

sinfM'-}-  ~cIâ£\  =  220.16.  3 

—  9,8104723 

\  m  /  _ 

sin</A"  =  —  i6.55.46 

9,4558o54 

—  5.51.55 

m 

M'  =  226.30 

'9,6453329 

siii(M'-l-~<*A)  =  aao.58.  5 

—  9,8166642 

sinAyïV"=  —  i6.5o.3i 

—  9>46>997* 

5ù  A'"  =  —  5.56.5o 

226.30 

9,6453329 

220 .53.10 

—  9, 8ï 59479 

AAV’  =  —  16.48.48 

-  9,46l2808 

—  5.36.16 

22Ô.3o 

,  9,6453329 

22 o.53.44 

—  g,8i6o3o5 

A^-ïV  = —  16.49.  0 

—  9,46  i3634 

—  5.36.20 

226. 3o 

9,6453329 

220.53.4o 

—  9,8160208 

aA*'  =  —  16.48.59 

9,46i3537 

MAGINL 

On  voit  qu’il  serait  inutile  de  continuer. 


5o5 


lang  220*53'4o' 

5’ maison .  is  13.22.47 

maison .  7.  13.22.47 

Magini .  7.  13.22 


se'cc*. ....  0,0378774  424l 

. —9^5467  5944 

. .  9»97^424i  297 


Par  des  calculs  semblables  j’ai  trouvé  les  quantités  qu’on  voit  dans  le 
tableau  suivant,  où  j’ai  mis  aussi  les  nombres  de  Magini  et  ceux  des  trois 
autres  hypothèses. 


Maisons. 

Pointes 
des  Maisons 

Magini. 

Régiomontan. 

Campanus. 

Alcabith. 

IO 

6ri7-5V4i" 

6S  i7*54" 

6J’i7*54/4i" 

6^1  7*54'4iv 

11 

7.13.21.47 

7.13.22 

7.11.  i.i5 

7.  5.40.39 

7-10.20.43 

12 

8.  3.21.  3 

8.  3.24 

7.29.51.17 

7.23.59.  7 

8.  1.33.58 

1 

8.21.25.  3 

8.21.28 

8.21.25.  3 

8.21.25.  3 

8.21.27.54 

2 

9.29.36.10 

9.29.4° 

9-24.3i.26 

10.  8.3o.2i 

0.27.13.  5 

3 

ii.i2.5o.  5 

ii.i2.53 

11.11.16.27 

h.23.3i.i4 

11.  6.  6.  6 

4 

0.17.54.41 

0.17.54 

6.17.54.41 

0.17.54*41 

0.17.54.41 

5 

1.13.21.47 

1.13.22 

1.11.  i.i5 

1.  5.4o.3g 

1.18.20.43 

6 

2.  3.21.  3 

2.  3.24 

1.29.51.17 

1.23.5g.  7 

2.  1.35.28 

7 

2.21.25.  3 

2.21.18 

2.21.25.  3 

2.21.25.  3 

2.21.27.54 

8 

3.29.36.10 

3.29.40 

3.24.3i.26 

4.  8.5o.2i 

5.27.13.  5 

9 

5.12. 5o.  5 

ii.i2.53 

5.11.16.27 

5.53.3i.i4 

5.  6.  6.  6 

Pour  résoudre  ce  problème ,  Magini  l’a  mis  en  tables  dont  l’argument 
paraît  la  longitude  de  la  maison.  Avec  cette  longitude,  la  table  donnerait 

(M+  oc)  =(M-f-tt.3o  +  ^  mais,  dans  la  table,  il  a  supprimé  le 

terme  -  AAI,  qui  est  toujours  connu  quand  on  prend  L  pour  argument; 

on  connaît  toujours  (M  -f-  n.3o°);  c’est  ce  que  donne  l’aire  de  la  table. 
Ion  C  erc^e  ^onc  (M  “f”  rc.3o°)  dans  la  table  ,  et  l’on  trouve  dans  la  co¬ 
verticale  à  gauche,  la  longitude  à  laquelle  ce  nombre  répond; 

mais  comme  ~  a  deux  valeurs,  la  labié  a  Jeux  colonnes. 
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On  peut  remarquer  aussi  que  ces  deux  valeurs  sont  toujours  ^  AÆ.  el 
*  AyR  ;  donc  la  diffe  ence  est  toujours  f  A^R.  C’est  ce  que  Magini  n  ex¬ 
plique  pas;  il  s’étend  plus  sur  l’usage  de  sa  table,  que  sur  la  construc¬ 
tion  ,  qui  est  ingénieuse ,  et  que  je  n’ai  comprise  qu’après  avoir  résolu 
moi-même  le  problème. 

Outre  les  quatre  méthodes  expliquées  par  Magini ,  j  en  avais  essaye  une 
autre  encore  plus  courte  que  toutes  les  autres,  et  qui  divise -en  trois 
parties  égales  les  arcs  de  l'écliptique  compris  entre  le  méridien  et  1  ho¬ 
rizon. 

Nous  ne  suivrons  pas  Magini  dans  l'explication  des  tables  pour  la 
résolution  des  problèmes,  dont  nous  avons  donné  ci-dessus  les  for¬ 
mules. 

Nous  avons  expliqué  (problèmes  17  et  18)  ce  qu’on  entend  par  si - 
gnificateurj  promisseur  et  direction.  La  direction  est  un  arc  de  l’équateur 
qui  ne  peut  jamais  valoir  que  quelques  heures  ;  ipais  les  évenemens 
qu'on  voulait  prédire  par  les  règles  de  l’Astrologie  ,  ne  pouvaient  être 
bornés  à  une  révolution  diurne;  ainsi,  les  astrologues  prirent  les  degrés 
pour  des  années;  d’autres  pensèrent  qu’une  année  devait  être  repré¬ 
sentée  par  5g'  8",  mouvement  diurne  du  Soleil.  Dee ,  dont  nous  avons 
extrait  l’écrit  sur  les  parallaxes,  voulait  qu'on  prît  pour  une  année  le 
mouvement  diurne  vrai,  et  qu'on  prît  pour  des  jours  les  arcs  de  direo- 
lion ,  divisés  par  le  mouvement  vrai  diurne ,  au  lieu  de  diviser  ces  arcs 
par  ic  ou  5g'  8".  Voilà  donc  trois  manières  d’évaluer  les  tems ,  et  cinq  ou 
six  de  dresser  le  même  thème.  Ptolémée  prenait  un  degré  tout  simplement  , 
Cardan  supposait  5ÿ  8";  mais  Tycho,  d’apres  son  expérience,  prétendit 
qu’il  fallait  employer  le  mouvement  vrai.  Le  calcul  était  le  plus  simple 
dans  le  système  de  Ptolémée,  et  le  plus  compliqué  dans  celui  de  l^cbo; 
pour  le  faciliter,  Magini  donne  une  table  du  mouvement  vrai  pour  tous 
les  degrés  de  l’écliptique. 

La  projection  ou  la  progression  était  la  marche  régulière  du  signijica - 
leur  suivant  l’ordre  des  signes;  il  y  eu  avait  de  trois  espèces,  l’ annuelle , 
la  mensuelle  et  la  diurne.  Magini  en  donne  des  tables  auquelles  nous 
renverrons.  Si  l’on  se  donne  la  peine  assez  inutile  d’étudier  les  traités 
d’Aslrologie  de  Régiomontan  et  de  quelques  autres,  sur-tout  de  Magini, 
on  verra  que  celte  prétendue  scieuce  n’était  pas  sans  quelque  difficulté 
dans  la  pratique;  et  de  là,  sans  doute,  cette  multitude  de  tables  san£ 
cesse  reproduites  et  modifiées,  pour  abréger  les  calculs  et  les  mettre 
à  la  portée  de  ceux  qui  n’étaient  pas  d’habiles  mathématiciens.  Celles 
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.  ^,n*  so”*  ius7u  a  Posent  les  plus  étendues  et  les  mieux  entendues 
dan  r  C°nnai.sse;  î’eri  aî  suffisamment  expliqué  la  construction;  mais 
dérJon'tré^c*  dUSSC  de  beaucouP  Ies  formules  trigonométricpies 

^ïagini  est  encore  auteur  d’un  gros  volume  in-4*  de  près  de  i5oo 
Pa£es>  qui  a  pour  titre  :  Tabulas  secundorum  mobilium  cœlestium  inquibus 
omnium  siderum  œquabiles  et  apparentes  moins  ad  quœvis  tempora  prœte- 
ntn  ,  prœsentia  et  fiitura,  mira  promptitudine  colliguntur,  congruentes  cwn 
o  sert  ationibus  Copernici  et .  Canonibus  prutenicis  secundum  longitudinem 
renetiarum  urbis,  Venetiis,  1 585. 

leud^'  °U^rf^e  esl  d^dié  à  Grégoire  XIII,  qui  venait  de  réformer  le  ca- 
'auteur>  ^ans  sa  préface,  annonce  qu’il  a  voulu  donner  une 
e  P  us  commode  aux  labiés  pruténiques,  en  exposer  les  usages  ainsi 
que  les  tondemens.  II  a  pu  mériter  par  là  quelque  reconnaissance  de  la 
part  des  calculateurs  de  son  tems. 

Al  occasion  des  différences  des  méridiens,  il  nous  apprend  que  Do- 
-Tl  ana>  ™ai,re  de  Copernic,  ayant  examiné  les  latitudes  de 
eniee,  es  avait  trouvées,  en  général,  plus  faibles  de  i°  io'  que 
fif  ,  S  °  Servatfons  des  modernes.  11  pensait  qu’une  erreur  con- 
mouvemrnî ^  Sa)trihuer  a  des  fautes  de  copie,  mais  bien  plutôt  à  uu 
de  rotalio  O  ?  Verf  le  *€mtï  c’est-à-dire  un  changement  dans  l’axe 

lion  T  Kt*  °n  “ï  a",°lird1hui  que  cet  axe  ««jet  à  aucune  varia- 
tion  sensibfo,  et  d  ailleurs  la  latitude  d’Alexandrie,  qui  sans  doute  a 

jte  directement  observée,  ne  donnerait  pas  un  quart  de  degré  de  chan- 
gement  depuis  Ptolemée  jusqu’à  nous,  et  quant  à  l’erreur  constante; 
le  s  explique  naturellement  par  une  erreur  commise  sur  la  latitude  d’un 
leu  Pr|ncipal ,  de  laquelle  on  aura  déduit  celles  de  tous  les  lieux  voisins 
par  des  itinéraires. 

JrmVeS  lableS  volumineuscs  on  ,r°uve  celle  de  la  différence  des 
les  d!,J  ?•  "  gre’"°rien’  l'our  6000  «ne  autre  table  pour  changer 

des  in  eSrirnlenneS  '"t  ^W^nnes ,  ou  réciproquement;  enfin,  une  table 
n ailes  entre  les  époques  les  plus  célèbres. 

SOn,,  e"  général,  construites  d’après  les  prin- 
leu^,  A  ,  °  mee-  Parmi  Ce,lcs  dcs  «clipses  on  en  trouve  une  des  cou- 
Une  table  d  Une  el  dans  *eut*s  éclipses  ;  on  y  remarque  aussi 

Dans  u  CS  mouveniens  diurnes  géocentriques  de  toutes  les  planètes, 
giques  de  rp^U|V,a^e  posthume,  Magini  a  expliqué  les  méthodes  aslrolo- 

faciliter  ces  calculs'  f?nslr“,l,un  asse.z,frand  nombre  de  tables  ProPres  * 
Luls-  Mais  c  est  assez  d  Astrologie. 
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Nous  ne  parlerons  donc  ni  du  Commentaire  sur  les  Decretoircs  de  Ga¬ 
lien,  ni  du  légitime  usage  de  V Astrologie  en  Médecine,  imprimé  en  1607/ 
quoique  l’auteur  appuie  tous  ses  préceptes  d  exemples  tirés  de  maladies 
d’hommes  plus  ou  moins  connus.  Il  rapporte  ensuite  un  commentaire 
de  Naibode  sur  le  troisième  livre  des  Apotèlesmaticjues  de  Ptolémée. 
Nous  passerons  à  son  Supplément  aux  Éphémérides,  et  a  ses  labiés  des 
seconds  mobiles,  imprimées  en  i6i5.  On  y  voit  qu’en  attendant  les 
Tables  Rudolphines  de  Kepler ,  il  avait  essayé  d’en  faire  d’après  les  écrits 
de  Tycho  et  de  celles  des  observations  de  ce  grand  astronome,  qu  il  avait 
pu  se  procurer.  Son  but  était  de  composer  des  tables  plus  exactes  ,  en 
se  conformant  aux  hypothèses  de  Copernic,  c’est-à-dire  en  employant 
les  excentricités  et  les  difïerens  épicycles  que  Copernic  avait  substitués  à 
ceux  de  Ptolémée,  et  qui  s’adaptent  également  aux  deux  système»  op¬ 
posés,  car  on  sent  bien  que  Magini,  professeur  à  Padoue,  devait  re¬ 
jeter  avec  horreur  le  mouvement  de  la  Terre.  Il  ne  fait  que  peu  ou  point 
d’usage  des  théories  de  Képler;  cependant  il  donne  un  equant  au  Soleil, 
et  partage  en  deux  l’excentricité  qu’il  fait  ainsi  de  1792  ou  1800. 

Pour  la  Lune  il  suit  encore  Tycho,  mais  il  donne  aux  tables  une  forme 
plus  commode;  pour  Mars,  quoiqu’il  ne  le  fasse  pas  mouvoir  dans  une 
ellipse,  il  croit  ses  tables  plus  exactes  que  celles  de  Képler,  et  cherche 
à  le  prouver  par  deux  exemples  où  les  tables  de  Képler  s’écartent  de  4' 
des  observations  de  Tycho.  Mais  qui  sait  si  l’erreur  n’est  pas  en  grande 
partie  celle  des  observations;  et  d’ailleurs,  quelles  sont  les  mauvaises» 
tables  qui,  en  certains  cas,  n’approchent  un  peu  plus  des  observations 

que  des  tables  beaucoup  meilleures l  ,  . 

A  la  suite  de  ses  tables  on  lit  une  longue  lettre  de  Kepler  a  Iaginu 
On  y  voit  que,  dès  l’an  1594,  Kepler  s’était  adonné  aux  Mathématiques 
avec  beaucoup  d’ardeur;  qu’en  *595,  il  avait  publie  son  Myslerwm  Cos - 
mographicum ;  qu’il  avait  demandé,  sur  cet  ouvrage,  le  jugement  de  Ty¬ 
cho  qui,  pour  réponse ,  l’avait  engagé  à  venir  auprès  de  lui.  Il  se  rendit 
à  cette  invitation,  lorsque  Tycho  fut  arrivé  en  Bohème;  il  s  attacha  à 
lui  par  le  motif  suivant.  Il  méditait  son  livre  de  1  Harmonie  du  Monde ; 
pour  l’achever  il  avait  besoin  d’observations.  Tycho  tenait  les  siennes 
renfermées.  Képler  lui  demanda  ses  excentricités,  les  proportions  des  or¬ 
bites-  il  obtint  la  faveur  de  voir  quelques  observations,  mais  en  présence 
de  l’auteur,  et  sans  avoir  la  permission  d’en  prendre  copie.  Travaille  toi - 
meme  de  ion  côté,  lui  disait  Tycho.  Képler  soupçonne  qu’ayant  cherché 
à  établir  un  nouveau  système,  il  voulait  examiner  un  homme  qui,  en  sa 
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qualité  de  sectateur  de  Copernic,  lui  inspirait  quelque  défiance.  Kepler 
se  récrie  contre  cette  réserve,  qui  fait  qu’on  tient  secrètes  ses  recherches 
et  ses  découvertes.  Quid  hoc  mali  dicam  esse  in  arte  nostrâ  ,  quœ  omnis 
justiliœ  fideique  norma  est  et  origo  ;  quod  in  eam  fraudes  irreperutit ;  qui - 
àus  decepti  retinentur  viri  sumrni  quo  minus,  ut  par  erat,  quidquid  pro~ 
fecere  y  m  commuhe  referentes ,  in  publicum  edant ',  petentibus  communi¬ 
cant?  Admiranda  tu  quoque  commémoras,  dit-il  à  Magini,  simid  que  pre- 
mere  ilia  etipseprofteris .  O  rem  indignam ,  adeo  perdi  ta  esse  tempo  m  ut 
vins  doctis  quoque  in  métis,  sit  versandum.  Il  désirait  obtenir  de  Magini 
quelques  procédés  qui  auraient  pu  abréger  ses  calculs.  Pour  lui  inspirer 
de  la  confiance  ,  il  promet  sur  son  honneur  de  garder  inviolablement  le 
secret,  et  il  lui  communique  une  partie  des  méthodes  qu’on  voit  mieux 
expliquées  dans  le  livre  de  Stella  Martis ,  qui  ne  parut  qu’eu  ,609.  En 
1010,  Magim  écrit  à  Kepler,  qu’en  parcourant  rapidement  :cet  ouvrage 
il  a  vu  une  faute  dans  le  calcul  par  lequel  il  veut  prouver  que  la  bissec- 
lion  d’excentricité  ne  change  pas  sensiblement  la  table  d'équation  du 
àoleil,  de  Tycho. 

Nous  avons  démontré  ailleurs  qu’en  effet  là  différence  n’est  jamais  que 
de  quelques  secondes.  Kepler  se  justifie,  et  montre  à  Magini  qu'il  n’a 
pas  bien  sa.s.  sa  maniéré  de  calculer  I  équation,  Magini-  voulait  engager 
Kepler  a  se  joindre  a  lui  dans  sa  querelle  avec  Origan,  dont  il  avaifhL 

plor  s’y  refuso’ ei  eom*iiU!  h  Ma?ni 

Magini  donne  ensuite  ses  règles  pour  calculer  les  éclipses  d’après  les- 
labiés  coi-rig£es  de  Tycho.  ” 

Théoriques  de  Magini. 

Magini,  tout  en  professant  une  haute  estime  pour  Copernic,  tout  en 
convenant  qu’il  a  rendu  des  services  essentiels  à  l’Astronomie,  par  ses' 
observations,  et  que  ses  hypothèses  sont  encore  les  plus  simples  qu’on 
umagrnees  pour  expliquer  et  calculer  les  phénomènes  célestes  se 
croit  pourtant  obligé  de  rejeter  ces  mêmes  hypothèses  comme  absnides 
n  conçoit  que,  professeur  dàns  une  université  italienne,  il  ait  craint' 
fce  persécutions  des  théologiens,  quoique  Rome  n'eût  encore  rien  pro- 
en  t--CTr  ■  n0Hveau  système-  11  se  peut  même  qu’il  fût  de  bonne  foi,- 
au  mointmln  Co"’me  contrante  à  PÉcriture;  mais  il  aurait  dû  nous  dire 

mémo  êlrÆua^fT  dît  lui- 

P  simple  de  toutes.  Il  est  vrai  que  Tycho/vers  le  même 
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tems,  en  portait  un  jugement  tout  pareil,  et  ne  l’appoyait  pas  davan¬ 
tage.  Nous  verrons  en  son  tems  ce  que  Tycho  voulut  mettre  à  la  place. 
Voyons  comment  Magint  s’y  prendra  pour  renverser  le  système  de  Co¬ 
pernic,  en  se  servant  des  observations  et  des  idées  qu  il  emprunte  a  ce 
réformateur  de  l’Astronomie.  Son  livre  porte  la  date  de  158g,  mais  il 
l'avait  commencé  plusieurs  années  auparavant ,  et  peu  de  tems  sans  doute 
après  la  publication  du  livre  des  Révolutions  célestes. 

Il  lui  faut  onze  sphères  principales;  la  plus  grande  de  toutes,  ou  la 
onzième,  est  celle  du  premier  mobile;  elle  contient  toutes  les  autres,  les 
entraîne  avec  elle,  et  produit  le  mouvement  diurne;  l’écliptique  de  cette 
sphère  s’appellera  Y  écliptique  moyenne;  carMagini  croit  à  la  trépidation, 
comme  Copernic. 

La  dixième  sphère  a  aussi  son  écliptique,  dont  les  pôles  ont  un  mou¬ 
vement  de  libration  qui  les  approche  ou  les  éloigne,  en  ligne  droite, 
des  pôles  de  l’écliptique  moyenne,  ou  pour  parler  plus  exactement,  cette 
libration  a  lieu  selon  un  petit  arc  du  colure  des  solstices.  Elle  s’opère  au 
moyen  de  quatre  petits  cercles,  dont  deux  sont  des  défetens ,  et  les  deux 
autre®  des  épicycles.  Les  déférens  ont  pour  pôles  les  pôles  de  l'éclip¬ 
tique  ;  l’un  est  à  six  minutes  du  pôle  septentrional,  l’autre  h  égale  dî* 
stance  du  pôle  austral.  Les  deux  épioycles  sont  pareillement  à  6'  de  leurs 
pôles;  les  pôles  de  l’écliptique  mobile  tournent  sur  ces  épicycles  avec  un 
mouvement  double  et  en  sens  contraire.  Il  résulte  de  cette  combinaison, 
que  l’obliquité  de  l’écliptique  varie  de  23°  28'  à  23°  52',  au  lien  que 
l’écliptique  fixe  est  mèlinée  à  l'cquateur  de  23°  invariablement.  Le 
déférent,  dans  son  mouvement,  entraîne  le  centre  de  lépicyde,  et 
1  epicycle  entraîne  le  pôle  de  1  écliptique.  Toute  cette  théorie  appartient 
à  Copernic,  et  ce  n’est  pas  ce  qu’il  fallait  lui  emprunter  de  préférence. 

La  neuvième  sphère  ,  enfermée  dans  la  dixième ,  produit  une  libration 
en  longitude.  Elle  s’opère  de  même  par  quatre  autres  petits  cercles, 
dont  les  deux  deférens  sont  placés  aux  points  équinoxiaux  vrais;  leur 
distance  polaire  est  de  55"  i5>!\  ainsi  que  celle  des  épicycles;  en  sorte 

que  la  somme  des  deux  diamètres  est  de  20  22'  \5!'.  Magini  change  ici 
quelque  chose  aux  quantités  assignées  par  Copernic.  Ces  derniers  cercles 
expli<Iuenl  ^es  “^galbés  de  loogitude,  comme  les  premiers  expliquent 

les  variations  de  l’obliquité. 

La  huitième  sphère  est  enfermée  dans  la  neuvième,  et  son  mouvement 
propre  produit  la  précession  moyenne  en  longitude,  qu’il  suppose  de 
5o"  i2m  51T  par  an. 


MAGINf,  5r, 

L’uiegalitç  des  points  équinoxiaux  produit  colle  de  Tannée  solaire.  Les 
splieres  de  Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont,  comme  les  précédentes,  con¬ 
centriques  à  la  Terre. 

L  épicycle  tourne  entre  deux  murs  circulaires  d'inégale  épaisseur;  en 
sorte  que  le  centre  d*  cet  épicycle  change  continuellement  sa  distance 
sn  céntre  du  monde.  Ces  orbes  ont  un  mouvement  très  lent  qui  explique 
celui  de  l’apogée;  leurs  plans  sont  inclinés  pour  expliquer  les  change¬ 
ons  de  latitude;  mais  comme  l’intersection,  avec  le  plan  de  leclip- 
tique,  passe  par  le  centre  du  monde,  il  s’ensuit  que  ces  eercles  sont 
divises  en  deux  segmens  inégaux,  dont  l’un  est  boréal  et  l’autre  austral. 
Le  plus  grand  contient  l'apogée;  le  périgée  est  dans  le  plus  petit. 

Cette  complication  ne  suffit  pas  encore,  il  faut  un  autre  excentrique, 
qui  est  1  equant  on  le  cercle  des  mouvemeus  moyens,  et  il  faut  que 
epicycle  spit  incline  a  1  excentrique  pour  les  inégalités  de  la  lati— 
tu  de. 

Tous  ces  détails  peu  amusans,  ont  au  moins  l’avantage  de  nous  faire 
mieux  sentir  les  obligations  que  nous  avons  à  Copernic,  Képler  et 
Newton.  r 


11  ne  faut  pas  moins  que  cinq  orbes  à  la  sphère  du  Soleil  pour  expli¬ 
quer  les  changement  de  l’apogée  et  de  l’excentricité,  et  le  centre  de 
1  excentrique  tourne  lui-même  sur  uu  petit  cercle. 

Lr  sphère  de  Vénus  a  quatre  orbes,  comme  chacune  de  celles  de» 
planètes  supérieures;  les  apsides  sont  immobiles  en  is  18*21'  et  7S  18*2*'' 
les  pôles  de  son  excentrique  ne  sont  pas  toujours  à  la  même  distance  de» 
pôles  de  son  zodiaque. 

La  sphère  de  Mercure  a  cinq  orbes ,  comme  celle  du  Soleil ,  et  même 
un  s*x,ème  qui  est  son  épicycle.  On  peut  voir,  à  la  page  i5i  de  Tou- 
Vrage,  la  figure  bizarre  qui  résulte  de  tous  ces  cercles  et  de  leurs  mou-^ 
Terne  ns. 


Vour  la  Lune,  Magini  commence  par  exposer  en  détail  la  théorie  du 
*-Qperruc.  Il  y  trouve  un  défaut.  Si  la  Lune  avait  un  double  épicycle,  ses 
taches  visibles  dans  le  périgée  devraient  disparaître  dans  l'apogée.  Celle 
raison  ne  parait  pas  bien  solide;  car  on  peut  supposer  que  la  Lune 
jOurnesur  elle-même,  de  manière  à  présenter  toujours  une  même  face 
ress *  outre,  il  croit  que  les  luminaires  doivent  avoir  celle 

excein  -l311?6*  fIue  tous  ^eurs  niouvemens  puissent  s’expliquer  par  des 
*7^0  Cl  n°n  Par  ePJcycles,  qu’il  faut  réserver  aux  planètes  à 
eui s  ,’étrogradations.  Au  reste,  il  assure  que,  par  sou  nouvel 
arrangement,  il  ne  change  rien  auxmouvemens  apparens. 
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En  conséquence,  il  donne  six  orbes  à  la  sphère  de  la  Lune.  Nous 
ne  donnons  aucun  détail  sur  ces  six  orbes,  qui  ne  peuvent  avoir  au¬ 
cune  utilité,  s’ils  ne  sont  solides,  et  qui  par  là  même  deviennent  inad¬ 
missibles. 

Le  second  livre  offre  la  théorie  des  latitudes  et  des  autres  phénomènes 
des  planètes  en  général.  Pour  les  latitudes,  c’est  toujours  la  théorie  de 
Ptolémée  avec  de  légères  variations.  Il  est  à  remarquer  que  dans  cette 
partie  l’auteur  ne  donne  aucune  figure,  quoiqu’il  en  soit  prodigue  par¬ 
tout  ailleurs. 

Il  explique,  dans  son  système,  les  stations,  les  rétrogradations,  les 
apparitions,  les  disparitions,  les  aspects  et  les  configurations,  et  enfin  les 
éclipses. 

Dans  tout  cet  ouvrage  l’auteur  se  borne  à  des  considérations  générales; 
il  ne  donne  aucune  règle  de  calcul,  aucune  preuve  que  ses  hypothèses 
s’accordent  en  effet  avec  les  observations.  Cet  examen  1  aurait  mené  trop 
loin.  Copernic,  après  avoir  changé  le  système  du  Monde,  s’était  con¬ 
tenté  de  montrer  comment  son  hypothèse  pouvait  se  prêter  à  toutes  les 
méthodes  reçues.  Magini  veut  montrer,  à  son  tour,  comment  on  peut, 
en  laissant  la  Terre  en  repos,  introduire  dans  l’Astronomie  ancienne 
toutes  les  améliorations  de  Copernic.  Mais  il  n’en  vient  à  bout  que 
par  une  complication  qui  mérite  à  bien  plus  juste  titre  la  qualification 
d’absurde,  qu  il  donne  si  gratuitement  au  système  de  Copernic.  Cet  ou¬ 
vrage  est  assurément  le  plus  inutile  de  tous  ceux  de  Magini ,  a  qui  ce- 
pendantil  a  du  donner  plus  de  peine  qu’aucun  autre  ;  on  en  peut  juger  par 
le  tems  qu’il  a  mis  à  le  composer  ,  et  par  celui  qui  lui  aurait  été  néces- 
saire  pour  en  démontrer  l’exactitude  ou  plutôt  à  en  découvrir  1  insuffi¬ 
sance. 

Ce  dernier  article  ne  devait  venir  qu’après  celui  de  Copernic;  mais 
comme  le  système  de  Magini  ne  porte  sur  aucun  fondement  réel ,  qu’ii 
n’est  pas  digne  d’un  examen  sérieux,  et  que  d’ailleurs  il  n’est  qu’un  mé¬ 
lange  des  hypothèses  de  Ptolémée,  des  rêveries  de  quelques  Arabes  ei 
de  quelques  idées  de  Copernic,  qui  ne  tiennent  pas  au  Système  général 
du  monde,  nous  n’avons  pas  cru  devoir  le  séparer  des  autres  ouvrages 
du  même  auteur. 


GNOMONIQUE. 


LIVRE  TROISIÈME. 


GNOMONIQUE. 

N ous  avons,  à  l’article  Analemme  ( Aslv .  anc.,  tome  II),  donné  un  traité 
complet  de  Gnomonique  grecque,  et  nous  avons  décrii  les  cadrans 
d’Athènes j  à  l’article  Vitruve,  nous  avons  donné  une  notice  succincte  des 
cadrans  anciens,  dont  les  noms  nous  ont  été  conservés;  nous  avons 
montré  comment  l’hémisphère  de  Bcrose  pouvait  avoir  donné  l’idée  des 
heures  temporaires,  et  fourni  un  moyen  fort  simple  pour  trouver  ces 
heures  en  tout  tems.  Moulucla ,  dans  un  supplément  au  livre  IV  de  son 
Histoire  des  Mathématiques,  tome  I,  page  714,  conjecture  que  le  cadran 
solaire  de  Bérose  était  tracé  dans  un  demi-cylindre  creux,  dont  Taxe 
était  incliné  à  l’horizon  d’un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle;  au  fond  de 
cette  cavité  il  imagine  un  style  parallèle  à  la  méridienne  d’un  cadran 
équinoxial;  l’ombre  de  ce  style,  au  jour  de  l’équinoxe,  décrira  une  dem  - 
circonférence,  qui  sera  limage  fidèle  du  mouvement  diurne  du  Soleil» 
chaque  jour  elle  décrira  un  arc  semblable  à  celui  que  décrit  le  Soleil.  Si 
donc  on  divise  chacun  de  ces  ai'cs  en  douze  parties  égalés ,  et  qu'on  mène 
dans  la  cavité  du  cylindre  des  lignes ,  par  les  divisions  semblables  de  chaque 
arc ,  on  aura  les  douze  lignes  horaires.  Mais  d’abord  ce  cadran  n’aurait 
pu,  dans  une  partie  considérable  de  l’année,  montrer  les  heures  voisines 
du  lever  et  du  coucher,  la  marche  de  l’ombre  eût  été  sensiblement  iné¬ 
gale,  et  la  division  en  heures  temporaires  à  peu  près  impossible. 

Toute  celle  hypothèse,  au  moins  fort  invraisemblable,  de  Moulucla, 
n’est  imaginée  que  pour  conserver  à  Aristarque  de  Samo  s,  l’invention  de 
l’hémisphère  connu  sous  le  nom  de  Scaphé,  que  Vitruve  seul  attribue  à  ce 
géomètre;  il  convient  lui-même  que  l’hémi-cylindre  qu’il  imagine,  est 
beaucoup  moins  simple  queceluiqu’il  veut  laisser  à  Aristarque;  iî  prétend 
que  rarement  le  génie  prend  le  chemin  le  plus  court.  Cela  n’est  que  trop 
^la»i  mais  il  faudrait  d’autres  raisons  pour  appuyer  une  conjecture  aussi 
étrange  :  j  aime  mieux  croire  que  Vitruve  a  pu  se  tromper  eu  assignant 
deux  mventeurs  au  même  cadran  ,  qu’il  décrit  d’abord  d’uue  manière  fort 
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équivoque,  en  parlant  de  Bérose,  et  qu'il  ne  fait  que  nommer  en  l’attri¬ 
buant  à  Aristarque,  à  qui  personne,  que  je  sache,  ne  l’a  jamais  donné. 
Vitruve  nomme  aussi  Aristarque  comme  l’inventeur  du  disque.  Montu- 
cla  pense,  je  ne  sais  sur  quelle  autorité,  que  ce  devait  être  la  projection 
des  lignes  horaires  sur  un  plan  tangent  à  la  sphère.  Sa  raison  est  que  ce 
problème  n’excédait  pas  la  capacité  des  géomètres  de  ce  tems.  En  effet, 
on  décrirait  ce  cadran  par  les  méthodes  de  fanaient  me  ,  sur  un  plan  ho¬ 
rizontal  ou  sur  tout  autre;  mais  ce  n'est  pas  encore  là  une  preuve  bien 
sûre;  je  serais  fort  tenté  de  croire  que  ce  disque  est  le  même  qu’un  ca¬ 
dran  que  nous  trouverons  chez  les  Arabes,  qui  lui  donnaient  le  nom  de 
sabot.  C’était  un  cadran  décrit'dans  un  cercle  ,  et  qui  donnait  l’heure  par 
la  longueur  des  ombres;  le  cercle  était  divisé  en  arcs  égaux,  par  trente- 
six  rayons  sur  lesquels  on  marquait  ces  ombres  pour  toutes  les  heures. 

Il  conjecture  encore  que  l’Araignée  d’Eudoxe  était  un  cadran  azimu- 
tal ,  qui  montrait  l’heure  par  l’ombre  d’un  style  droit  ,  sur  un  grand 
nombre  de  cercles  décrits  du  pied  du  style ,  et  entrecoupés  par  des  lignes 
qui  n’auraient  pu  être  que  des  courbes.  Mais  je  ne  vois  pas  la  nécessité 
de  ces  cercles.  Il  suffit  de  calculer,  pour  toutes  les  heures  et  un  certain 
nombre  de  déclinaisons,  les  distances  zénîtales  N,  et  les  azimuts  Z  du 
centre  du  Soleil;  alors,  en  prenant  le  rayon  pour  style  et  la  méridienne 
pour  axe  des  x ,  on  aura 

x  =  langN  cos  Z,  et  y  =  langN  sinZ  , 

et  l’on  pourra  décrire  les  lignes  horaires  inégales.  Nous  trouverons,  en 
effet,  des  cadrans  de  ce  genre  chez  les  Arabes  ;  mais  il  n’y  a  pas  grande 
apparence  que  les  Grecs,  qui  n’avaient  ni  tangentes,  ni  sinus,  aient  pro-» 
cédé  de  celte  manière.  Les  longueurs  des  ombres  et  les  angles  avec  la 
méridienne,  leur  présentaient  une  construction  plus  facile,  décrite  par 
Ptolémée  ;  un  cercle  unique  et  occulte  leur  donnait  la  direction  des  ombres 

dont  ils  faisaient  la  longueur  =  ^r-r  ou  =  — corde  ZN  .  ,  défaut  de 

°  cos  IN  corde  (i8ou  —  ZiN)’ 

sinus  et  de  tangentes. 

D’après  Gabriel  Siméoni,  Montucla  nous  parle  encore  d’un  cadran 
tracé  dans  une  surface  cylindrique  concave,  accompagnée  de  deux  ca¬ 
drans  latéraux,  décrits  sur  des  surfaces  planes.  Il  nous  renvoie  au  t.  JII 
des  Mémoires  de  l’Académie  de  Torlone ,  pour  un  cadran  de  ce  genre, 
déterré  en  iy3o  ou  174°?  dans  1  Etat  ecclésiastique.  Nous  trouverons, 
chez  les  Arabes,  ces  cylindres  creux ,  et  des  cadrans  décrits  sur  des  plans 
joints  entre  eux  comme  les  feuilles  d’un  paravent. 


gnomonique. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Arabes. 

Nous  ayons  vu  par  plusieurs  chapitres  d’Albategnius  et  d’Ebn  Jounis, 
que  leur  système  gnomonique  était  le  même  que  celui  des  Grecs,  sans 
aucune  altération  qui  soit  de  la  moindre  importance.  Nous  verrons,  dans 
Aboul-Hhasan,  ce  qui  est  dû  plus  spécialement  aqx  Arabes.  La  Trigono¬ 
métrie  étant  entièrement  transformée  par  les  sinus  d’Albategnius  et  les 
tangentes  d’Aboul  Wéfa ,  il  est  tout  simple  que  les  opérations  numé¬ 
riques  ne  soient  pas  tout-h-fait  les  mêmes;  mais  elles  conduisent  aux 
mêmes  résultats,  et  la  description  du  cadran  n’a  pas  changé.  Les  Arabes, 
en  étudiant  l’Analemme  de  Ptolémée ,  y  ont  trouvé  des  moyens  de  sim¬ 
plifier  encore  et  de  diversifier  les  solutions.  Jamais  peuple,  sans  aucun 
doute,  na  mis  plus  d  importance  à  la  Gnomonique.  Quand  on  n'avait 
guere  d  autre  moyen  de  savoir  1’lieure,  les  cadrans  devaieut  être  en  grand 
honneur.  Celte  vogue  a  beaucoup  diminué,  ce  qui  était  assez  naturel, 
sur-tout  dans  les  climats  septentrionaux ,  où  l’on  a  si  rarement  la  faculté 
de  consulter  un  cadran  ;  ce  qui  les  a  fait  passer  de  mode  presque  entière¬ 
ment,  c’est  la  multiplication  des  horloges  publiques  et  particulières,  qui 
font  que  jamais  on  n’a  su  l’heure  aussi  bien,  ni  si  commodément,  et  l’on 
est  devenu  tout-à-fait  indifférent  sur  la  théorie  qui  la  fait  connaître.  Cette 
théorie  est  tout-à-fait  moderne.  Nous  avons  rejeté  les  heures  temporaires 
si  peu  commodes  d’une  part,  et  qu’il  est  si  difficile  de  faire  marquer  à 
nos  horloges,  qu’en  aucun  tems  on  ne  l’a  même  tenté.  Depuis  l  inven- 
tion  du  pendule,  la  difficulté  ne  serait  pas  insurmontable;  mais  il  faut 
avouer  qu’on  se  donnerait  une  peine  assez  inutile.  Nous  avons  dit,  en 
parlant  des  Grecs  ,  comment  on  aurait  pu  joindre  les  heures  égales  aux 
heures  temporaires  sur  le  même  cadran  ;  aucun  auteur  n’eu  fait  la  moindre 
mention;  cependant  nous  verrons  qu’Aboul- Hhasan  introduisit  le  pre¬ 
mier  les  heures  égales  chez  les  Arabes;  il  indique  en  passant  la  manière 
Ce  *es  tpacer  sur  ses  cadrans,  mais  il  n’en  fait  que  peu  d'usage,  et  il  ne 
dit  pas  que  son  invention  ait  été  accueillie;  il  est  encore  l’auteur  d’une 
manière  nouvelle  de  tracer  les  arcs  des  parallèles  :  ce  n’est  ni  celle  des 
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Grecs,  ni  celle  des  modernes.  Cet  auteur,  venu  3oo  ans  après  Ebn  Jounis 
et  Aboul  Wéfa,  va  nous  apprendre  quels  changemens  s’étaient  opérés 
dans  l’intervalle;  il  est  un  des  écrivains  les  plus  modernes  de  cette  na¬ 
tion.  Nous  verrons  dans  son  ouvrage  tous  les  progrès  que  la  science  avait 
faits  chez  les  Arabes. 

Nous  avons  extrait  ci-dessus  son  livre  premier,  qui  traite  uniquement 
des  calculs.  Il  commence  le  second  parla  construction  du  hliaphir,  pour 
une  latitude  donnée.  Le  mot  khaphir  signifie  le  sabot  d’un  cheval.  Nous 
en  avons  déjà  dit  un  mot  ci-dessus. 

La  latitude  doit  être  moindre  que  le  complément  de  l’obliquité,  c’est- 
à-dire  que  le  lieu  ne  doit  pas  être  dans  la  zone  glaciale.  Celle  restriction 
n’était  pas  indispensable. 

On  calcule  les  ombres  horizontales ,  c’est-à-dire  les  tangentes  des  di¬ 
stances  zénilales,  pour  toutes  les  heures  et  pour  tous  les  degrés  de 
l’écliptique,  de  io  en  io.  On  fait  une  table  de  ces  ombres  pour  un  gno¬ 
mon  donné. 

On  décrit  un  cercle  que  Ton  divise  en  trente-six  arcs  égaux;  à  tous  les 
points  de  division  on  mène  des  rayons ,  sur  lesquels  ou  marque  la  lon¬ 
gueur  des  ombres  pour  chacune  des  six  heures  temporaires. 

Par  tous  les  points  d’une  même  heure,  on  fait  passer  une  courbe  qui 
sera  la  ligne  horaire;  à  l’ombre  méridienne  on  ajoute  la  longueur  du 
gnomon;  la  ligne  courbe,  qui  joindra  tous  ces  nouveaux  points,  sera 
la  ligne  horaire  du  commencement  de  Yashre  ;  ajoutez  une  seconde  lon¬ 
gueur,  et  vous  aurez  la  ligne  de  la  fin  de  1  ashre. 

Au  centre  ou  à  l’origine  de  toutes  les  ombres,  on  plante  le  style  droit 
pour  lequel  on  a  fait  des  calculs;  les  lignes  horaires  et  celles  de  1  ashre 
seront  des  espèces  d  ovales  ou  courbes  alongées  ;  de  là  sans  doute  la 
dénomination  de  sabot. 

Chacun  des  rayons  sert  pendant  dix  jours  environ,  et  la  différence  des 
ombres  variant  peu  dans  l’intervalle,  l’erreur  n’est  pas  sensible;  mais  il 
serait  possible  de  diviser  le  cercle  en  36o°  ou  même  en  565,  et  l'on  au¬ 
rait  encore  plus  d'exactitude. 

On  voit  que  ce  sabot  aurait  pu  tout  aussi  bien  s’appeler  le  disque ,  à 
cause  des  cercles  extérieurs  sur  lesquels  étaient  marqués  les  jours  de 
l’année  ou  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 

On  ne  voit  rien  de  semblable  chez  les  Grecs,  du  moins  on  est  réduit 
aux  conjectures;  mais  les  Grecs  avaient  toutes  les  connaissances  néces¬ 
saires  pour  cette  facile  construction. 
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Au  lieu  de  diviser  le  cercle  en  trentç-six  décans  on  le  divise  en  dix- 
huit  parties  seulement,  et  chaque  ligne  sert  pour  deux  degrés  correspon- 
dans  ou  également  éloignés  du  solstice;  alors,  au  lieu  d’être  ovales,  les 
lignes  horaires  sont  des  hélices. 

On  peut  faire  des  sabots  ou  des  hélices  pour  les  heures  égales  plus  aisé¬ 
ment  encore  que  pour  les  heures  temporaires. 

Au  lien  de  la  table  des  ombres  horizontales,  qui  sont  les  tangentes  des 
distances  au  zénit,  calculez  les  ombres  verticales,  qui  sont  les  tangentes 
des  hauteurs  pour  un  gnomon  horizontal;  divisez  en  trente-six  décans 
les  circonférences  des  deux  bases  d'un  cylindre  ;  joignez  les  points  cor- 
respondans  de  division,  par  des  lignes  droites  verticales;  sur  ces  lignes 
marquez,  en  partant  du  sommet,  les  longueurs  des  ombres  à  toutes  les 
heures,  vous  aurez  le  cadran  cylindrique;  le  gnomon  sera  horizontal  et 
attaché  à  un  chapiteau,  qui  sera  mobile  sur  la  base  supérieure,  pour 
qu’il  puisse  être  amené  à  la  ligne  du  degré  de  l'écliptique  occupé  par  le 
-Soleil. 

L’auteur  nous  dit  qu’il  faut  aussi  marquer  l’ashre  sur  le  cadran  cyliu- 
drique;  le  moyen  n’est  pas  difficile  à  trouver.  En  général, 

ombre  verticale  =  -g™  du  gnomon  _  ,  b*Y - 

ombre  flonzoutate  ombre  bonzontal-e 

donc 

ombre  verticale  de  l’ashre  =  — z — — - —  =  — - 

ombre  horiz.  -f-  13  îû.tangN  -f-  ia 

=  (,7^-377)  =  i2Colang<p. 

J’ai  vérifié  par  ces  formules  plusieurs  termes  de  la  table  des  ombres  de 
l’ashre,  et  je  les  ai  trouvés  fort  exacts. 

Cadran  cylindrique  propre  à  toutes  les  latitudes.  L’auteur  prend  pour 
argument  la  hauteur  méridienne;  mais  il  ne  paraît  guère  possible  de 
ramener  la  longueur  des  ombres  à  ne  dépendre  que  de  la  hauteur  méri¬ 
dienne.  En  effet, 

sin  h  =  cos  (FI — D)  —  2sina^P.cosH  cosD 

=  cos  (H — D)  —  cos  (H — D)  siu'^P — cos(H-f-D)  sin*  jP 
=  cos  (FI — D)  cos*  ^P  —  cos  (II  -f-D)  siu‘^P. 

y  a  donc  toujours  un  terme  qui  dépend  de  cos  (Fî  -f-D),  c’est-à- 
dire  de  la  hauteur  méridienne  de  la  saison  opposée,  et  si  vous  supposez 
donnés  (H  -b  D)  el  (jq  —  D);  H  et  D  sont  dès-lors  déterminés,  et  le  cal¬ 
cul  ne  conviendra  qu’à  une  seule  latitude. 
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Soit  H' =  H -f  «  et  D'  =  D-|-  tz;  nous  aurons 

H'  —  D'  =  H  -f-  w  —  U  —  rc  =  (H  —  D). 

Tout  va  bien  jusqu’ici;  mais 

H'  -f-  D'  =  H  4“  n  -f-  D  n  =  (H  +  D)  +  nn. 

D’ailleurs  les  heures  temporaires  n’aurODl  pas  les  mêmes  valeurs  sur  les 
parallèles  H  et  H  +  n  ;  les  cos  \  P  et  sin  P  seront  différens  pour  les  deux 
lieux.  Il  est  donc  clair  que  la  solution  ne  peut  être  qu’approximative,  et 
ne  sera  passablement  exacte  que  dans  le  cas  où  les  différences  n  de  la¬ 
titude  seront  peu  de  chose.  Cependant  Aboul-Hhasan  donne  sans  res¬ 
triction  la  solution  pratique  du  problème.  Dans  la  suite  de  son  Traité, 
il  convient  lui-même  que  cette  solution  n’est  pas  rigoureusement  exacte; 
mais  il  aurait  dû  en  avertir  plutôt  ou  ne  faire  aucune  mention  d’un  pro¬ 
cédé  qui  n’était  pas  digne  de  figurer  dans  son  ouvrage. 

Quoique  la  démonstration  ne  laisse  rien  à  désirer,  j’ai  été  curieux  de 
chercher  par  le  fait  quelle  serait  l’erreur  de  l’hypothèse,  en  passant  d’une 
latitude  à  une  autre;  j’ai  fait  les  suppositions  suivantes,  en  portant  tout 
à  l’extrême. 

Le  cadran  étant  calculé  pour  la  latitude  i9°3o',  la  hauteur  de  l’équa- 
leur  sera  70°3o';  au  solstice  d’hiver,  la  hauteur  méridienne  sera  70°3o' 

_ 23«3o/=47°;  au  solstice  d’hiver,  l’heure  temporaire  sera  de  i3°3i'25" 

en  degrés;  au  cercle  polaire,  la  hauteur  de  l’équateur  étant  de  a3°3o', 
la  hauteur,  au  solstice  d’été,  sera  de  47° o',  et  l’heure  temporaire  vaudra 
3o°,  parce  que  le  Soleil,  à  minuit,  ne  fait  que  raser  l’horizon% 

La  hauteur  méridienne  sera  donc  la  même;  nous  trouverons  cepen¬ 
dant  des  différences  très  sensibles  dans  les  ombres  verticales.  Voici  les 
résultats  du  calcul  : 
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Première  supposition. 

Deuxième  supposition. 

11  =  66°  o'3o" 

H  =  i9°3o'  0" 

1 

)==23.  o.3o 

D= — 23.3o.  0 

Il  haut,  mérid.  =47-  °-  0 

haut.mérid.=  47-  0 

angle  de 

iA  3o.  0.  0 

angle  de  ih  1 3°3 i'25" 

gnomon.  . 

12 

gnôiqon. . .  12.  0.  0 

Heures  tcnip. 

Ombres. 

Ombres. 

Différence. 

6* 

1 2°  52'  2;/ 

12#5q'  2* 

o°  0'  0" 

5 

11.12.  9 

12.  0.35 

O.48.26 

4 

7.52.20 

9.54.45 

2.  2.25 

5 

4.43.  1 

7.22.27 

2.3g. 26 

2 

2. t3.5o 

4-5o. i3 

2 . 36. 23 

1 

0.35.20 

2.23.5 7 

1.48.37 

0 

0.  0.  0 

0.  0.  0 

|  0.  0.  0 

H  =  5o°  o'3o" 

H=  3°3o'  0" 

D  =  23.  o.3o 

D  =  —  3.3o.  0 

haut,  mérid.  =  65.  0.  0 

63.  0.  0 

angle  de  1 

h  20. 18. 3o 

i4.44.45 

Heures  tcmp. 

Ombres. 

O  ni  lires. 

Différence. 

6 

23°  33'  3" 

23° 33'  3" 

o°  0'  0" , 

5 

19.46.42 

20.40.32 

o.53.5o 

4 

i3.3i . 18 

i5. 21 . 1 8 

1  5o.  o- 

3 

8-49-49 

10.43.  1 

1.53.12 

2 

5. 1 3.1)3 

7-  1 

1.49.  8 

1 

2 . 22 . 5o 

4. 3.14 

1.40.24 

0 

0.  0.  0 

0. 0. 0 

0.  0.  0 

voit  par  cetle  double  e'preuve  que  les  différences  des  ombres 
passent  )  de  la  grandeur  du  gnomon,  et  qu’elles  ne  sont  nulles  qu'au 
Acridien  où  sin*£P  =  o,  ou  à  l’horizon,  où  l’ombre  verticale  est  nulle 
partout.  On  se  tromperait  donc  d’une  heure  si  l’on  portait  au  cercle  po- 
aire  le  cadran  construit  pour  190  3o'  de  latitude,  ou  d’une  demi-heure, 
si  Ion  portait  à  5o°  \  de  latitude  le  cadran  pour  3°^  de  latitude. 

n  peut  estimer  que  dans  les  pays  voisins  de  l’Arabie,  l’erreur  11e  pas¬ 
sait  pas  un  quart  d’heure,  ce  qui,  dans  ces  tems,  pouvait  paraître  une 
exactitude  suffisante  pour  les  usages  civils. 
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Sakke  al  Jeradah  ou  la  jambe  de  la  Sauterelle,  pour  une  latitude  de- 

terminée.  ,  .  , 

Imaginez  le  cadran  cylindrique  développe  sur  un  plan  et  que  le  pied 
du  gnomon  puisse  glisser  pour  être  amené  sur  la  ligne  verticale  du  jour; 
alors  vous  aurez  la  jambe  de  Sauterelle  de  la  première  espèce.  Voulez-vous 
que  le  gnomon  soit  fixe?  la  jambe  de  Sauterelle  sera  le  cadran  connu  sous  le 
nom  du  Jambon,  à  la  réserve  qu'au  lieu  de  joindre  tous  les  points  d'une 
même  ligne  horaire  par  des  lignes  brisées,  Aboul-Hhasan  les  joint  par 
une  courbe;  ce  qui  est  en  effet  plus  exact ,  comme  nous  l’avons  déjà  re¬ 
marqué  en  parlant  de  la  théorie  du  Jambon,  tome  II,  page  5i4. 

Dans  cette  seconde  construction  le  gnomon  réel  n’est  pas  le  gnomon 
matériel  qu’on  voit  aux  angles  du  quadrilatère ,  mais  bien  1  hypoténuse 
d'un  triangle  qui  a  pour  côtés  le  gnomon  matériel  et  la  distance  horizon¬ 
tale  du  pied  de  ce  gnomon  au  sommet  de  la  verticale  du  jour.  L’ombre 
verticale,  donnée  pour  cette  hypoténuse,  est  ce  que  l’auteur  appelle 
ombre  employée .  On  a  donc 

ombre  employée  =  (G*  -+-  D*)^  tang  A  =  G(i  +§:)*  la,,S  h 
=  G  (i  +  tang*?)1  tang  h  =  (j|-)  tang  h; 

D  étant  la  distance  du  pied  à  la  verticale  du  jour,  h  la  hauteur  du  Soleil 
à  l’heure  supposée ,  et  <p  étant  déterminée  par  la  formule  tang  <p  =  (g)* 

On  voit  ce  qu’il  faudrait  faire  pour  avoir  l’ombre  de  l’ashre.  Le  gno¬ 
mon  matériel,  qui  produit  l'ombre,  s’appelle  de  même  gnomon  employé 
ou  corps  de  l’ombre  employée;  car  le  gnomon  s  appelle  en  general  corps 
de  l'ombre. 

L’auteur  construit  ensuite  une  jambe  de  Sauterelle  pour  toutes  les  la¬ 
titudes,  ce  qui  donne  lieu  aux  mêmes  objections  que  nous  avons  faites  à 
son  cadran  cylindrique. 

Cadran  tonique  pour  une  latitude  déterminée.  Soit  aX  l’axe  du  cône 
(fïg.  i55),  AB  le  rayon  de  la  base  ,  ab  le  rayon  de  la  base  supérieure  du 
cône  tronqué  j  ce  rayon  sera  aussi  le  rayon  de  la  base  du  tronc  ou  du 
bandeau  ,  qui  pourra  tourner  autour  de  Taxe  A  a,  et  portera  un  gno¬ 
mon  horizontal  saillant.  Soit  bh  ce  gnomon,  SO  le  rayon  solaire,  l'ombre 
serait  donc  bO ,  sur  la  surface  du  cylindre  Aabh1;  elle  sera  IL  sur  la  sur¬ 
face  conique.  Il  s'agit  de  calculer  bh. 
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sin/«*  bL  —  hh  smIl=  GsipÆ _ G  sinft _ 

sin  L  sin  (Lh b Lb h)  sin^/z-fgo0 — B6B') 

_  G  sin  h  _  G  smh Gsinft 

cos  (/z  —  B6B')  cos(/j  — I)  (cos h  cosl  —J-  sin  A  sinl  ) 

Gtang/z  _  GsécItangA  iOsécI 

cos  I  -f-  sin  1  tang  h  j  4-tangI  tan  g  h  1  -j.  tangl  tang  h  * 


h  est  la  hauteur  du  Soleil,  et  I  rinclinaison  du  côté  du  cône  sur  la  verti¬ 
cale  ôB'. 


A  cela  près,  le  cadran  sur  un  cône  sera  le  môme  que  le  cadran  cylin¬ 
drique,  mais  les  ombres  seront  plus  courtes;  et  telle  est,  fort  probable¬ 
ment,  la  cause  qui  l’a  fait  imaginer. 

L.  ombre  bLt  s’appelle  ombre  employée. 

Balance  Khorarie  ou  Fézarie.  Prenez  un  solide  d’un  bois  dur  ou  de 
métal ,  dont  la  longueur  soit  de  sept  fois  environ  son  épaisseur  ;  que  les 
quatre  faces  les  plus  longues  de  ce  parallélépipède  soient  planes  et  rectan¬ 
gulaires. 

Sur  la  première  face  décrivez  un  rectangle,  en  laissant  aux  deux  bouts 
la  place  nécessaire  pour  y  marquer  les  signes  de  l’écliptique  ou  autres 
symboles  de  ce  genre;  dans  ce  rectangle,  menez  parallèlement  aux  grands 
cotés  des  lignes  droites,  pour  tous  les  commeucemens  des  signes;  di¬ 
visez  ces  lignes  en  doigts,  c  est-n-dire  en  douzièmes  du  gnomon;  sur  ces 
lignes,  cherchez  les  longueurs  des  ombres  des  différentes  heures,  selon 
la  déclinaison  du  signe;  marquez  par  des  points  les  extrémités  de  ces 
ombres  horizontales,  et  par  tous  les  points  d’une  même  heure,  tracez 
une  ligne  qui  sera  presque  droite,  vu  la  petitesse  de  l’échelle;  plantez 
le  gnomon  à  l’une  des  extrémités  du  quadrilatère,  et  quand  vous  voudrez 
savoir  l’heure,  placez  la  règle  dans  l’azimut  du  Soleil;  en  sorte  que 
1  ombre  soit  parallèle  aux  côtés  de  la  règle,  l’extrémité  de  cette  ombre  , 
prise  sur  la  ligne  du  signe,  vous  donnera  l’heure  comme  par  les  cadrans 
précedens.  Pour  celte  observation,  on  soutient  la  règle  par  un  fil  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité;  il  paraîtrait  plus  sûr  de  la  placer  sur  un 
plan  bien  horizontal ,  car  le  moindre  vent  ferait  osciller  la  machine  et 
rendrait  l’observation  fort  douteuse.  C’est  apparemment  ce  genre  de  sus¬ 
pension  qui  a  fait  donner  à  l'instrument  le  nom  de  Balance,  d  autant  plus 
que  1  on  s  assure  de  1  horizontalité  de  la  règle  par  le  môme  moyen  qui  in¬ 
dique  celle  du  bras  d’une  balance. 

Mais  comme  l’ombre  horizontale  pourrait  être  incommode  par  sa  lon¬ 
gueur,  en  face  du  gnomon  et  à  l’autre  extrémité  de  la  règle,  on  place, 
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dans  une  autre  rainure,  un  plan  vertical,  qui  reçoit  1  ombre  verticale  du 
gnomon,  laquelle  sera  d’autant  plus  petite  que  l’ombre  horizontale  sera 
plus  longue. 

La  théorie  de  cette  balance  est  la  même,  au  fond,  que  celle  de  tons 
les  cadrans  qui  marquent  les  heures  par  la  seule  longueur  de  l’ombre  ; 
on  y  marque  aussi  les  lignes  de  l’ashre.  Ce  cadran  est  sans  contredit  un 
des  plus  bizarres  et  des  moins  sûrs  qu’on  ait  jamais  imaginés.  On  avait 
sans  doute  voulu  le  rendre  portatif,  mais  on  aurait  aussi  bien  fait  e  e 
tracer  sur  une  longue  canne  qu’un  fil-à-plomb  aurait  fait  placer  vertica¬ 
lement;  le  gnomon  aurait  pu  se  fermer  comme  un  couteau,  et  se  replier 
dans  l’épaisseur  de  la  canne. 

Les  trois  autres  faces  portent  aussi  leurs  divisions,  que  l’auteur  expose 
fort  longuement  sans  parvenir  à  les  rendre  fort  claires.  11  annonce  qu’on 
trouvera  ,  dans  la  suite  de  l’ouvrage,  Implication  des  usages  nombreux 
de  celte  balance  en  cinquante  articles,  que  nous  n’avons  pas  vus  et  qui 
ne  pourraient  nous  intéresser  au’en  raison  de  la  singularité.  Cette  mé¬ 
thode  d’accabler  le  lecteur  de  details  obscurs,  et  de  garder  le  plus  pro¬ 
fond  silence  sur  le  fond  des  choses,  serait  bonne  tout  au  plus  pour  des 
ouvriers  chargés  d’exécuter  l’instrument,  sans  etre  en  état  dy  rien  com¬ 
prendre,  et  trop  souvent  l’ouvrage  paraît  destiné  à  celte  sorte  de  lecteurs. 
Nous  avons  fait  la  même  réflexion  aux  articles  de  Théon,  d’Albategnius 
et  d'Ebn  Jounis,  qui,  le  plus  souvent,  paraissent  avoir  rédigé  leurs  no¬ 
tices  pour  des  astrologues  ignorons;  peut-être  aussi  n’a-t-il  pas  voulu 
tout  dire  pour  qu'on  fût  obligé  d’aller  à  ses  leçons  ;  et  c’est  une  précau¬ 
tion  qui  parait  avoir  été  prise  par  beaucoup  d’astronomes  connus  princi¬ 
palement  comme  professeurs. 

Le  premier  chapitre  du  livre  III  prouve,  un  peu  longuement,  que  la 
marche  de  l’ombre  doit  être  une  ligne  droite  aux  équinoxes,  une  hyper¬ 
bole  toutes  les  fois  que  le  Soleil  peut  se  coucher,  une  parabole  quand  il 
ne  fait  que  raser  l'horizon ,  une  ellipse  en  été  dans  la  zone  glaciale,  ou 
enfin  un  cercle  quand  l’observateur  est  au  pôle.  Je  n’ai  vu  celle  doctrine 
dans  aucun  auteur  plus  ancien;  il  est  à  croire  cependant  quelle  n  est 
pas  d’Aboul-Hhasan,  puisqu’il  ne  dit  pas  comme  il  fait  en  plusieurs  en¬ 
droits,  que  personne  encore  n’en  a  parlé  et  qu’il  en  a  eu  la  première 

Chapitre  II.  On  peut  tracer  la  marche  de  l’ombre  sur  des  surfaces 
planes,  cylindriques,  coniques  ou  sphériques.  Aboul-Hhasan  ajoute  que 
personne  avant  lui  n’avait  employé  d’autre  surface  que  la  plane;  il  est 
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donc  Lien  mal  informé,  ou  il  ne  parle  que  des  Arabes;  car,  sans  parler 
de  Bérose,  ni  d’Aristarque  de  Samos,  nous  avons  dans  Vitruve  et  Stuart, 
la  preuve  qu’on  avait  fait  des  cadrans  sur  des  surfaces  coniques.  Il  va 
donc  donner  des  pratiques  pour  les  cadrans  de  toute  espèce.  Je  dis  des 
pratiques,  car  il  nous  a  donné  déjà  ses  idées  théoriques,  il  est  vrai  que 
c  est  sans  les  démontrer. 

Chapitre  III.  Cadran  horizontal.  Il  suppose  qu’on  a  des  tables  des  hau¬ 
teurs  et  des  azinmts,  et  ne  donne  ses  instructions  qu'à  des  manœuvres; 
sa  théorie  est  celle  de  Ptolémée;  il  n’y  ajoute  que  l’ashre;  cependant,  au 
beu  d’employer  directement  l’azimut ,  il  multiplie  l’ombre  par  le  sinus 
de  cet  azimut;  il  a  de  cette  manière  l'ordonnée  de  la  courbe  :  il  en  a  de 
même  l’abscisse  en  multipliant  l'ombre  par  le  cosinus.  Je  n’ai  vu  jus¬ 
qu’ici  ce  précepte  dans  aucun  auteur  plus  ancien.  Ce  qu’il  y  a  do 
particulier  dans  ses  constructions,  c’est  qu’il  suppose  données  les  dimen¬ 
sions  du  plan;  qu’il  y  assujélit  l’ombre  la  plus  longue,  et  calcule  le  reste 
en  conséquence.  Il  serait  plus  court  de  calculer  tout  avec  un  gnomon 
pris  pour  unité,  et  quand  on  aurait  toutes  ses  lignes,  ou  pourrait  cher¬ 
cher,  pour  la  hauteur  du  gnomon,  le  nombre  qui  renfermerait  l’ombre 
la  plus  grande  dans  les  dimensions  données.  Sa  manière  inverse  d’atta¬ 
quer  le  problème  augmente  la  difficulté,  soit  pour  exécuter,  soit  pour 
comprendre. 

Après  avoir  tracé  les  heures  temporaires,  il  dit  brièvement  ce  qu’il 
faut  faire  pour  avoir  les  heures  égales.  Il  parlera  plus  loin  de  la  propriété 
qu’a  le  pôle,  qui  est  de  fournir  un  point  commun  à  toutes  ces  lignes,  en 
sorte  qu'il  suflit  de  trouver  un  second  point,  soit  sur  un  tropique,  soit 
sur  l’équinoxiale.  11  paraît  donc  que  ce  centre  est  une  inventiou  qui  ap¬ 
partient  aux  Arabes  et  probablement  à  Aboul-Hhasan.  Nous  verrons  que 
les  plus  anciens  d'entre  nos  gnomonistes  en  parlent  comme  d  une  chose 
vulgaire,  et  qui  n’a  pas  besoin  d’être  prouvée.  Ce  centre  n'existe  pas  pour 
lts  heures  temporaires,  qui  même  ne  sont  pas  rectilignes;  au  reste,  sans 
rien  prononcer  sur  la  nature  de  ces  lignes,  Aboul-Hhasan  ,  qui  les  décrit 
par  points ,  recommande  souvent  de  déterminer  un  point  pour  chaque 
signe  pour  plus  d’exactitude. 

Pour  la  hauteur  du  pôle,  qui  serait  le  complément  de  l’obliquité,  il 
trouve  que  le  cadran  est  impossible  à  décrire-  complètement.  Il  s  arrête 
au  point  où  l’ombre  est  la  plus  longue  que  l’on  puisse  construire;  il  ne 
calcule  qu  une  partie  de  l  are  solstitial  d’été,  et  trace  d  autres  parallèles 
en  nombre  suffisant  pour  avoir  des  lignes  horaires  les  plus  exactes.  Ou 
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peut  voir  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  cadran  du  cercle  polaire,  tome  II, 

pages  479  et  vij,  avant  que  M.  Sédillot  nous  eût  confié  sa  traduction 

d’Aboul-Hhasan. 

Au  total  rien  de  vraiment  neufsur les  cadrans  horizontaux,  si  ce  n’est  la 
mention  des  heures  égales,  et  du  point  où  toutes  les  lignes  se  réunissent. 

Cadrans  oriental  et  occidental  sur  le  plan  du  méridien.  11  emploie  en¬ 
core  la  méthode  grecque;  mais  il  ajoute  quelle  est  peu  connue;  il  cal¬ 
cule  les  abscisses  et  les  ordonnées  de  ses  lignes  ;  il  donne  aux  abscisses 
le  nom  d 'ombres  employées.  Ainsi ,  la  théorie  est  toujours  la  même ,  et  l'on 
il ’y  voil  qu’une  modification  très  légère. 

Cadrans  sur  le  plan  du  premier  vertical.  Ce  sont  les  cadrans  verticaux 
du  midi  et  du  nord.  Aux  azimuts  et  aux  longueurs  des  ombres,  il  substi¬ 
tue  les  ordonnées,  qu'il  appelle  ombres  employées ,  et  les  abscisses  qu’il 
nomme  distances;  pour  le  cadran  du  nord,  qu’il  juge  plus  difficile,  il 
calcule  un  plus  grand  nombre  de  points  sur  chaque  ligne. 

Cadran  vertical  déclinant  et  cadran  incliné.  C’est  là  qu  il  nous  apprend 
que  tout  plan  quelconque  peut  être  considéré  comme  l’horizon  d’un  lieu 
dont  on  peut  déterminer  la  longitude  et  la  latitude. 

Cadrans  dont  le  gnomon  au  lieu  d'être  perpendiculaire  au  plan ,  est  pa¬ 
rallèle  a  l'horizon.  Il  suffit  d’abaisser  du  sommet  une  perpendiculaire  sur 
le  plan  :  cette  perpendiculaire  sera  le  véritable  gnomon,  et  les  ombres 
commenceront  du  pied  de  cette  perpendiculaire.  C’est  en  effet  le  précepte 
de  l’auteur,  qui  se  livre  à  son  ordinaire  à  des  détails  qui  ne  sont  bons  que 
pour-des  ouvriers  qui  n’ont  aucune  théorie. 

Cadrans  parallèles  à  des  horizons  quelconques. 

Cadran  horizontal  des  heures  égales ,  sans  employer  aucun  azimut  et  sans 
autre  parallèle  que  celui  du  Bélier.  L’auteur  nous  dit  ici  que  personne 
avant  lui  ne  s'était  occupé  de  ces  heures,  et  que  cette  invention  est  le 
résultat  de  ses  méditations  et  de  ses  réflexions;  il  ajoute  que  les  cercles 
de  ces  heures  passent  par  les  pôles  du  monde,  que  leurs  intersections 
avec  des  plans  quelconques  ne  peuvent  être  que  des  lignes  droites,  qui 
passent  par  le  point  du  pôle ,  et  par  les  points  des  heures  égales  sur  le  pa~ 
rallèle  du  Bélier.  Cette  remarque  a  dû  lui  suggérer  le  moyen  de  simplifier 
la  construction.  Voici  celle  qu’il  emploie  :  l’ombre  méridienne  de  l’équi- 
lui  donne  un  point  de  l’équinoxiale,  et  ce  point  suffit;  car  l'équi¬ 
noxiale  coupe  la  méridienne  à  angles  droits;  les  ombres  du  matin  ont 
leurs  correspondantes  parmi  celles  du  soir;  elles  sont  des  obliques  égales 

deux  à  deux;  il  eu  calcule  les  longueurs,  et  prenant  le  pied  du  style 
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pour  centre,  avec  les  longueurs  pour  rayons,  il  divise  son  équinoxiale 
par  des  points  d’intersection.  O11  voit  qu’il  ne  connaît  pas  l’expressiou 
de  la  tangente  de  l’angle  au  centre  du  cadran;  il  sait  seulement  que  la 
ligne  de  six  heures  est  parallèle  à  l’équinoxiale. 

Pour  les  autres  parallèles  il  calcule  la  longueur  des  ombres;  et  comme 
d  »,  par  ce  qui  précède,  les  lignes  horaires  données  de  position,  il  suffit 
d’un  point  d’intersection  sur  chaque  ligne,  pour  avoir  successivement 
douze  points  du  même  arc. 

Quand  les  arcs  des  parallèles  sont  tracés,  on  peut,  par  la  même  mé¬ 
thode,  y  marquer  les  points  des  heures  inégales.  On  voit  bien  là  un  com¬ 
mencement  de  théorie,  mais  elle  est  loin  d’être  achevée. 

11  suit  la  même  méthode  pour  les  cadrans  verticaux. 

11  fait 

sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan  =sin  A=cos haut,  du  pôlecos déclin,  duplan  ; 
alors  col  A  est  la  distance  du  pôle  au  pied  du  gnomon. 

Autre  manière.  Prenez  la  distance  de  la  méridienne  au  pied  du  gno¬ 
mon,  mullipliez-la  par  elle-même;  ajoutez  à  ce  carré  celui  du  gnomon; 
prenez  la  racine  de  la  somme  et  multipliez-la  par  l’ombre  verticale  de 
la  hauteur  du  pôle  sur  l’horizon  du  lieu,  divisez  le  produit  par  12,  le 
quotient  sera  la  distance  verticale  du  pôle  à  l’horizontale;  ce  qui  revient 

à  ^a*re  “ éôsÜ- '  ^  eS*  <îu’on  suit  encore  aujourd’hui  :  elle  nous 

vient  donc  des  Arabes,  suivant  toute  apparence. 

Pour  les  cadrans  du  nord,  qui  n’ont  pas  d’équinoxiale,  il  dit  qu’on 
peut  toujours  déterminer  cette  ligne  par  les  points  de  lever  ou  de  cou¬ 
cher,  et  par  celui  de  plus  grande  dépression,  ce  qui  est  évident,  ajoute- 
t-il,  sans  en  donner  d’autre  explication.  La  chose,  en  effet,  est  incontes¬ 
table.  H  n’a  pas  vu  qu’on  pouvait  toujours  déterminer  celte  ligne  par  les 
ombres.  11  n'est  aucun  besoiu  que  le  Soleil  éclaire  effectivement  celte 
face  du  mur.  L’équinoxiale  est  la  même  pour  le  cadran  du  nord  que  pour 
celui  du  midi. 

Limites  des  heures  égales  sur  les  plans  inclinés  non  déclin  ans* 

Heures  égales  sur  les  plans  inclinés  déclinans.  Rien  à  extraire. 

Chapitre  XXVI.  Ce  chapitre  et  les  suivans ,  vont  nous  offrir  une  théo- 
lle  qui  ne  se  rencontre  ni  dans  la  Gnomonique  des  Grecs,  ni  dans  celle 

es  modernes,  ni  même  dans  aucun  des  auteurs  arabes  que  nous  con¬ 
naissons.  Aboul-Hhasan  se  sert  des  propriétés  des  sections  coniques 
pour  décrire  les  arcs  des  signes.  A  la  vérité,  Commandin  et  Clavius  ont 
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aussi  tracé  leurs  arcs  des  signes  par  des  moyens  tirés  de  la  théorie  de  ces 
courbes;  mais  leurs  procédés,  assez  obscurs  d ailleurs,  ne  sont  pas  ceux 
de  notre  auteur.  Les  équations  modernes  des  sections  coniques  ne  nous 

fournissent  que  des  secours  indirects  ;  elles  sont  d,s  fonctions  des  axes, 

du  paramètre,  de  l’excentricité;  on  n’y  voit  aucune  quantité  angulaire; 
la  Gnomonique,  au  contraire,  n’emploie  guère  que  des  angles,  et  laisse 
indéterminé  le  lieu  du  foyer.  On  pense  bien  qu’Aboul  Bhasan  n’avait 
aucune  connaissance  de  nos  formules;  mais  il  avait  lu  Apollonius ,  et 
pour  trouver  les  démonstrations  qu’il  ne  donne  pas,  c’est  Apollonius  que 
fai  dû  consulter.  J’y  ai  trouvé  la  note  suivante,  que  j'avais  autrefois  ré¬ 
digée  sans  penser  que  jamais  elle  pût  m’être  utile  ;  et  j’y  ai  rencontré  la 
solution  du  problème  dans  une  formule  générale  que  je  n’ai  vue  nulle 
part;  elle  démontrera  les  pratiques  d’Aboul-Hhasan  et  les  remplacera  par 
une  opération  incomparablement  plus  simple  et  plus  expéditive.  Voici  la 
note  sur  les  constructions  d’Apollonius. 

Rien  de  moins  naturel  et  de  plus  arbitraire  en  apparence  que  la  ma¬ 
nière  dont  Apollonius  amène  ce  côté  droit  (Ofî'ta. ,  latus  rectum),  qui  doit 
iouer  un  si  grand  rôle  dans  tout  l’ouvrage,  et  qui  cependant  reste  tou¬ 
jours  en  dehors  de  la  section  conique  à  laquelle  il  paraît  étranger.  Il  était 
pourtant  facile  de  montrer  que  celte  ligne  a  une  place  marquée  dans  la 
aection,  d’indiquer  quelle  est  cette  place,  et  comment  on  a  pu  la  de- 

couvrir.  .  .  n  .  . 

Soit  (fig.  i36)  ,  dans  un  cône  quelconque,  le  triangle  BAL  qui  le 

coupe  suivant  l’axe. 

BDGE  l’un  des  cercles  parallèles  à  la  base  du  cône,  que  nous  sup¬ 
posons  scalène  pour  plus  de  généralité.  . 

DZE  la  section  du  cône  par  un  plan  quelconque,  mais  perpendicu¬ 
laire  au  plan  du  triangle.  .  4 

Par  le  sommet  Z  de  la  courbe  menons  la  droite  ZY  parallèle  à  BG. 
Menons  DHE,  ordonnée  commune  au  cercle  et  à  la  courbe. 
Prolongeons  indéfiniment  l’axe  ZH,  et  sur  cet  axe  abaissons,  du  som¬ 
met  du  cône,  la  perpendiculaire  AP. 

--  AZsinAZP  =  AZsin(BZîü)  =  AZsin(BA»  -f- Aa»Z») 

«=  asin(A  — f—  ce>)  =  (Afie>sina>) . .  .  .(i). 

a  sera  donc  la  distance  du  sommet  de  la  courbe  au  sommet  du  triangle 
et  du  cône. 

Les  angles  BZw  et  a>  seront  les  inclinaisons  de  Taxe  de  la  courbe  sur 

les  deux  côtés  du  triangle. 
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Z  =  (A-j-a>),  ou  A  =  Z — cûy  et  (A-j-»)=  i8o4 — ÀZ«. . .  .(2). 


Cette  construction  va  nous  donner  1  équation  générale  des  sections 
coniques,  et  cette  équation  s’appliquera  naturellement  aux  problèmes 
de  la  Gnomonique,  qui  nous  fournira  les  valeurs  des  angles  Z,  œ ,  a,  etc. 


x  =  Z Iï  =  abscisse  de  la  courbe  comptée  du  sommet . (3), 

y  =  DH  =  ordonnée  de  la  courbe . (4), 

BG  =  «T  =  diamètre  du  cercle . (5). 

Le  cercle  donne 


r=DH=z  B II .  HG=BH(BG — BH)  =  —  u)  =  cTw  —  u* . (6). 

Le  triangle  BZH  donne 


sinB:BZHsin  :  :  ZH  :  BH=a= ™  s.in^— 


#  _  sin(A  -f-  a 

^  si  n  A' 


.S'X  * 


sin  A' 
m  /sin*(A  -f-  «)\  ^ 
V,  sin4  A'  / 


/.in(A-)-.)S  ,  , 

V  fin  A  y  ’  V//' 


.(8). 


Le  triangle  AZY  donne 


sinA1'  :  sin  A  ::  AZ  :ZY  =  _  g»î»A . 

sinA  sinA" 

...fe). 

Les 

parallèles  donnent 

AZ 

:  ZY;;ab:  bc  _  <î?£»)zy  (,+» 

)ZY* 

d’où 

_ /  ,  ZB\«sinA o sinA  /sin  AN  „„ 

\  '  a  )  sin  A"  sin  A*~^“  \sin  A"/  *  * 

•C10); 

y  = 

=  *?*+•)  x_^n,(A+.\  , 

sinA  l_sinA  \ëinA  /  \  sinaA  / 

.__/asinAsin(A-f-»)\  ,  /'sinA.sin(A-f-»)Y7-n  _  /sin9CA-ftf)\ 

\  sinA'sinA"  )  sjnA'sinA"  /  *  v  »in2A'  / 

•(■0; 

or. 

sinB  :sinH  ::  ZH  :  ZB  =  ^Ls— — sin(B+g)  x 

sin  B  \sin  B/  sin  A' 

/sin(A'-f  A-f-*)\ 

et 

\  sinA  )X . 

*>'  =  ^  __l  ^sir  Àsin(À-f^)'\flifl (A'-j-A  -f-«)  _  _  ^sin*(A+*A^. 

\  smAsinA"  sinA'sinA"  ^  sin*A'  r 

'  )  X 
,  /sin(A4-^v  . 

\sin2A'sinA"/  tSlnAsiu(A,  -f"  A-f-eo)  — -  sin  Af'sin(A  -f-  »)].*■*.  .  .  .(>3); 
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or,  à  cause  de  sin  A"  =  sin(A-f-A') , 

le  facteur  de  x *  =  sinAsinA,cos(A+^))  ~f"  sinAcosA  sin(A  -f-w) 

—  sinAcosA'siri(A  +  «)  — cosAsiuA'sin(A  +  a>) 
=  sinAsinA'cos(A  -f-  a)  —  cosAsinA'sin(A  + &>) 

=  sinAsinA'cosAcosw  —  sinAsinA'sinAsiqw 

—  cos  AsinA'sin  Acosa>  —  cosAsin  A'cosAsina 
—  —  smaAsinA,sina>  —  cos*AsinA  sin« 

=  —  sinasinA'  ; 


/gsinAsin (  A-H*)\  r /sin«sin  ( A+«)\  T% 

J%  -  ^  sinA'sinA"  )X  \  sinA'sinA"  / 


sinA'sinA" 

_  /asinAsinZ\ 

\sinA'sinA"/  X 


/  sinasînZ  \ 
\sinAsinA  / 


•(■4); 


or,  AP  =  a  sin  Z,  =  G  =  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  cône 
sur  le  plan;  donc 

v.  _  /_G»nA_N  . (l5). 

y  VsinA'sinA  /  \sinA  siuA  / 

L’équation  (14)  est  donc  1  équation  générale  des  sections  coniques, 
et  elle  ne  dépend  que  des  angles  du  triangle,  des  angles  que  le  plan 
fait  avec  les  deux  cotés,  et  enfin  de  la  distance  des  sommets  de  la 
courbe  et  du  cône;  et  pour  la  Gnomonique,  1  équation  (i  5)  ne  dé¬ 
pendra  que  du  gnomon  et  des  angles. 

On  voit  déjà  que  le  facteur  de  a:  ne  dépend  que  du  gnomon  et  des 

trois  angles  du  triangle. 

Il  est  évident  que  dans  notre  construction,  la  courbe  est  une  ellipse, 
puisque  Taxe  ZH  coupe  les  deux  côtés  du  triangle  et  du  cône  au-des¬ 
sous  du  sommet. 

Plus  le  point  «  s’él^nera ,  plus  l’angle  «  sera  petit;  car  il  s’appuiera 
toujours  sur  ZY,  et  Tes  deux  autres  côtés  iront  en  augmentant. 

Cet  angle  s’évanouira  quand  Taxe  ZH  sera  parallèle  au  côté  AG;  la 
courbe  sera  une  parabole. 

Soit  donc  où  =o  ;  l’équation  de  la  parabole  sera 

/  G  sin  A  \  /as inZ  sin  A\  /g  sin  A\  .  . 

3  \sinA'sinAV X  xsinA'sinA"/  X  \  sin  A  /  *  *  \  J  * 

car  en  ce  cas,  sin  A'  =  sin  Z  =  sin(i 8o*  —  A)  =  sin  A. 

Si  l’angle  BZH  continue  à  diminuer,  l’angle  a>  qui  vient  de  passer 
par  o  sera  négatif,  l’axe  HZ  prolongé  ira  couper  le  côté  GA  prolongé 
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au-delà  du  sommet,  il  entrera  dans  le  cône  oppose';  ainsi  en  faisant  a> 
négatif,  on  aura  pour  l’hyperbole 

—  /gsinAsin(A— )\  , -/ain^sinÇA— âj\  / 

?  \  sinA'sinA"  )X^r\  sinA'sinA"  JT .  * 

a sin(A — -ùû)  =  A  sin Z  =  AP  =  G  sera  toujours  le  gnomon.  La  Gno- 
nionique  nous  fournira  les  angles  ;  nous  pourrons  décrire  la  section 
d'après  les  données  naturelles  du  problème. 

Dans  l’équation  à  l’ellipse  ,  soit  xz=  o,  nous  aurons^*  =  o. 

Soit  ensuite  j%  =  o;  nous  aurons 

/nsinAsin(A4-*)\  /sin*sin(A-J-»)\ 

\  sinA'sinA"  /  \  sinA'sinA"  )  * 


flsinÀ=o:sin!»  ,  et  oc  - 


=  grand  axe  =  am . ( 1 8). 


O  S  rosui 

Soit  x  ==  m  =  — 

sin  a 


.  /'asinAsin(A-t-*>)\  /£asinÀ\  /sin*sin(A-l-*)\  |a9sinaA 

^  \  sinA'sinA"  )  \  sin*  )  \  sinA'sinA"  /  sin2* 

ÿgasinaAsin(A-f-*)  { a*sin2Asin(A-t-*) _ ^gasinaAsin(A-f-«)  _ 

sinA'sinA'sin*  siuA'sinA'sin*  ”  sinA'sinA"sin  *  *  *  *  *  '  d/J 

y  =  n  =  }  ordonnée  au  milieu  du  grand  axe  =  i  petit  axe. 


ig9sinaA  sin*sin(A-f*)  77iasin»sin(A-f-») 

sina*  *  sinA'sinA"  sinA'sinA" 

sin*sin(A-f-*) 

sinA'sinA''  . * . 


Portons  ces  valeurs  dans  l’équation 

Soit  p  ==;  2 m  — , ,  ou  —  =  -7  ,  alors 

m* 9  2m  m 

y'  =  px~(^)x' . 

comparons  cette  équation  aux  équations  (i4)  et  (i5),  nous  aurons 


osinAsin(A-f-*)  _  APsinA 


‘  sinA'sinA'  sinA'sinA' 
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valeurs  tout-à-fait  indépendantes  de  la  hauteur  du  pôle,  puisqu’il  n'y 

entre  que  les  trois  angles  du  triangle  ABG,  ou  AZY. 

La  Gnomonique  ne  considère  que  des  cônes  droits,  dont  1  axe  com¬ 
mun  est  l’axe  de  l’équateur,  et  dont  les  bases  sont  les  cercles  paral¬ 
lèles  que  décrit  le  Soleil  ;  en  ce  cas ,  A,=A,/=(9°°',“ï-^)î  ainsi,  pour 
la  Gnomonique, 


P 


GsinA 

sin^o0—  i  A) 


2Gsir^_AcosjA  _2g  tang-î  A  =  îGlang  {  (i  80” — 2D) 

=  aGcolD . .(25), 


et  celte  valeur  est  la  même  pour  les  trois  courbes  et  pour  toutes  les 
latitudes. 

Dans  l’équation  générale,  mettez  les  rapports  des  côtés  à  la  place 
des  rapports  des  sinus  des  angles  opposés,  et  vous  retrouverez  les  ex¬ 
pressions  d’Apollonius  pour  les  trois  paramètres. 

Dans  la  parabole,  le  grand  axe  =  =co . (26); 

il  est  infini. 

Dans  l’hyperbole,  le  grand  axe  =  . (27); 

il  est  négatif;  il  est  en  dehors  de  la  courbe. 

On  trouverait  directement  cette  expression  du  grand  axe  par  un  cal¬ 
cul  tout  semblable  à  celui  que  nous  avons  fait  pour  l’ellipse,  et  l’on 
prouverait  que  les  ordonnées  de  l’hyperbole  sont  imaginaires  dans  toute 
l’étendue  du  grand  axe. 

Dans  l’équation  générale,/*  =  px  rp  supposons  /*  r=z'-p*y 

nous  aurons 


\p'z=px  —  (£)**,  ou  ip=x—~l,  \mp  =  imx—x', 

ÛC%  —  2 mx  4-  m'  =  mi—jmp  = 

x  =  mdz  \/m%  —  j mp  =  m±m  \J i— £-  =  m  ±  m  \J i —  ^ 

=  mzhm  v/i  —  cos* é  =  m±m  sine . (28)  ; 

sJn  £=  excentricité  de  l’ellipse.  Ainsi,  x  est  l’abscisse  qui  aboutit  a 
l’un  ou  l’autre  foyer,  et  le  demi-paramètre  est  l’ordonnée  au  foyer. 

Dans  la  parabole,  soit  x  =  ±py  yt=±p*y  y  =z±p  •  c’est  encore  l’or¬ 
donnée  au  foyer. 
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Dans  l’hyperbole,  x= —  = —  mdbw(i -f-tang*<p)î', 

=  —  m  +  m séc <Q  =  —  m( sec  <p  —  i) 

=  —  m  tang  <p  tang  Ÿ 

Ainsi  le  paramètre  n'est  rien  moins  qu’étranger  à  la  courbe ,  ainsi 
qu’on  le  croirait  en  lisant  Apollonius,  car  il  en  est  une  des  ordonnées 
les  plus  remarquables;  mais  les  anciens  ont  fait  peu  d’attention  à  ces 
foyers,  auxquels  ils  n’ont  pas  même  donné  de  nom. 

Appliquons  nos  formules  à  la  Gnomouique. 


.»  /Gsin  A\  /sin*sinZ\  # /aGsin  ^ Acos  £A\  /sinosinZ 

Vcos^A/*37  \cos4£A/*r  \  cos4jA  )X  \COSajZ 

=  (aGoolD . 


>* 


or,  sin  Z  est  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  sur  le  plan 
de  la  courbe  ou  du  cadran  =  cos  (H  —  D). 

Sin  a  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  Soleil,  à  minuit,  sur  le  plan 

du  cadran  =  cos(H  +  D) . (3o); 

donc 

y  =  (2GcotD>-  _^(H+D)cg(H-D)^r. 

=  {-n™. n}„  ^Gc°tD.co.(n+D>osfH-D)\ 

V  J  \  aGcotDsin‘D  JT 

=  (aCcotD Y=P*-(ty. 

\cos(H-j-D)cos(H — D)  J 

d’où  il  est  aisé  de  conclure  que  p  =  (aGcotD)  ,  et 


2GcotDsin4D  QGsinDcosD 

2m  =  cos  (H-j-D)cos(H — D)  cos(H-J-D)cos(Il— D)  ; 

en  effet,  la  Gnomonique  nous  donne 


2m 


G[tang(H  +  D)—  tang(H-D)] 


GsinaD 

cos(H4-D)cos(H— D) 
flGsinDcosD 

“  cos(H-j-D)coa(tT^D)r 


Quand  la  courbe  est  une  ellipse,  le  Soleil  est  visible  toute  la  journée. 
Quand  la  courbe  est  une  parabole,  la  plus  petite  hauteur  =  o> 
cos  (H  +  D)  =  cos  g0«  =  o ,  2m  =  oo. 
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Quand  la  courbe  est  une  hyperbole,  la  plus  petite  hauteur  est  né¬ 
gative  (H  +  D)  >  go°  ;  le  cosinus  est  négatif,  ainsi  que  le  grand  axe. 

La  formule  est  donc  générale  pour  les  trois  courbes  ;  mais  elle  dé¬ 
pend  de  la  latitude 

na  _  P  a _ pm*  _ pm _ 2GcotP  _ GsinDcosD 

m1  am 9  Tl  *~~~  2m  2  2  *  cos(H-f-D)cos(H — D) 

GacosaD 

cos(H-j-D)cos(H — D) . .  * 

GcosD 

/l  Vco3(H-f-D)costH— D)  ’ 

n  sera  infini  pour  la  parabole;  il  est  utile  pour  l'ellipse ,  mais  absolu¬ 
ment  inutile  dans  l’hyperbole,  puisque  l’axe  n’a  aucune  ordonnée. 

L’ellipse  et  la  parabole,  qui  n’ont  lieu  que  dans  les  zones  glaciales, 
sont  pour  nous  de  simples  objets  de  curiosité.  L’hyperbole  nous  inté¬ 
resse  davantage;  les  formules  sont 

r=(2GcotD >*+0^— V 

=  (^).+(==î5±^g®=ïï)*. . (5,), 

m— _ Gsi"Pcos°-— ,  n= - — P - p  =  2GcotD. .  .(33). 

cos(II-f-D)cos(H — D)*  y  cos(H-t-D)cos(H — D) 

On  pourra  donc  tracer  les  hyperboles  indépendamment  des  lignes 
horaires,  et  en  multipliant  les  points  autant  qu’on  le  jugera  nécessaire. 
Alors,  pour  les  heures,  il  suffira  des  ombres  ou  des  tangentes  des  di¬ 
stances  zénitales,  qui,  partant  du  pied  du  style,  vont  couper  les  arcs 
des  signes  à  des  points  qu'on  déterminera  par  des  intersections,  en  prenant 
pour  centre  le  pied  du  style,  et  pour  rayon  la  tangente  de  la  distance 
zénitale.  A  tous  ces  points  d’intersection  on  mènera,  du  centre  du  ca¬ 
dran,  des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires. 

Les  géomètres  ont  donné,  pour  les  sections  coniques,  des  équations 
où  n’entrent  que  des  lignes.  Les  astronomes  en  ont  donné  qui  sont  fonc¬ 
tions  des  anomalies  vraies  et  des  rayons  vecteurs;  en  voilà  pour  la 
Gnomonique,  qui  ne  dépendent  que  du  gnomon,  qu’on  fera  bien  de 
prendre  pour  unité,  de  la  déclinaison,  qui  est  la  même  pour  tous  les 
cadrans,  et  enfin  de  la  latitude,  c’est-à-dire  de  la  hauteur  du  pôle 
sur  le  plan  du  cadran. 

Si  H  =  90% 
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’  r  =  (.GcotD)*  =  (2GC01D)* —  jc' 

=  (2GcotD  —  jc')Jù=  (<P — •*)*£> 
équation  au  cercle  ; 

GsinDcosD  _.n  „ _  GcosP  _  r*  ««»  n 

m  =  .  âo —  =  GcotD,  « — t/^=n\  ^  GcotD; 

smaD  y  sin ’D 

la  courbe  est  un  cercle  ; 

p  =  2GcotD  ==  diamètre  du  cercle; 


il  n’est  pas  besoin  d’autre  chose  que  de  la  formule  du  rayon. 

Aboul  Hhasan  nous  donne  des  préceptes  fort  longs  pour  trouver  ce 
paramètre,  selon  que  la  courbe  est  une  parabole,  une  hyperbole  ou  une 
ellipse;  et  comme  il  suppose  toujours  la  même  déclinaison,  il  arrive  tou¬ 
jours  au  même  paramètre,  malgré  la  diversité  de  ses  pratiques.  Cette 
remarque  ,  qu’il  n’a  pas  faite,  aurait  sufli  pour  prouver  l’existence  d’une 
formule  générale.  Au  reste,  en  rassemblant  les  règles  données  par  l’au¬ 
teur,  en  les  mettant  en  équations ,  et  en  substituant  d’une  formule  à  la 
suivante,  on  arrive  au  résultat  2G  cotD  =  24  cotD ,  que  m’a  donné  ma 
formule  pour  le  cône  droit. 

Voyons  maintenant  la  méthode  d’Aboul  Hhasan.  Il  s’agit  de  tracer  le 
parallèle  du  solstice  d’été  pour  un  lieu  placé  sur  le  cercle  polaire  ,  à 
66°  25'  de  latitude,  et  pour  cela  il  faut  trouver  le  paramètre  de  la  courbe, 
qui  est  uue  parabole ,  puisque  le  côté  inférieur  du  cône  est  parallèle  à 
l’horizon. 

Prenez  le  cosinus  de  la  déclinaison,  ou  cosD  =  cos  23°  35'; 

Doublez  ce  cosinus  ou  prenez  2COsD; 

Multipliez  ce  produit  par  lui-même,  vous  aurez  4cos*D  ; 

Multipliez  ce  carré  par  le  cliametre  de  V ombre >  c’est-à-dire  par  notre  a  ; 


19 _ ia  _  12  _  ia 

u  (H  —  D)  cô^b'G’ao' —  a3°  SS')”- ~  cos  4a0  5o'  41x147°  10'  9 


_  4  ■  eus*  D .  1  a  _  48  cos4  D  48  cos4  D  48  cos4  D  ,  ^ 

/  cos  (90°  —  D  —  D)  cos  (90°  —  aD)  "smaET  iTsin  D  cos  D  =  2/*  COtD* 

Ce  procédé  n’est  pas  très  loug,  celui  de  l’hyperbole  le  sera  beaucoup 
P  us,  il  esj  un  peu  p]u3  long  dans  Aboul  Hhasan  qui,  faisant  vérilable- 

4C^°)9co.s9D 

mem  cMTNTd)’  est  obligé  de  diviser  par  36oo  pour  détruire  l'effet  du 
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facteur  60 ,  rayon  qui  multiplait  cosD.  Nous  simplifions  en  faisant  le 

rayon  =  i. 

Passons  à  l’hyperbole.  Il  suppose  H=3o  et  D  =  23°  35'  =  a>.  Voici  les 
règles  qu’il  nous  prescrit. 

I*.  Equation  =  e  =  ou  e=  sinD  tangH;  multiplier,  par  60 

pour  avoir  e  en  parties  sexagésimales.  L’auteur  trouve  e=  t3*5i'.  Nous 
trouverons  ’SVytt  de  plus. 

2°.  Cherchons  cosD,  c’est-à-dire  6ocosD;  nous  trouvons . 

54,987  =  54°  5g'  19"  32.  Aboul  Hhasan  dit  55?.  11  met  moins  de  scrupule 
dans  ses  évaluations. 

3°.  Faites  (cosD  +  e)  (cosD  —  e')=285pi 7=  169902  (Aboul  Hhasan 
dit  169991),  et  couservez  le  premier  produit. 

4°.  Cherchez  le  grand  axe  des  deux  hyperboles  opposées  ,  en  calculant 
l’ombre  méridienne  aux  deux  solstices,  et  prenant  la  somme  ou  la  diffé¬ 
rence  suivant  les  occasions.  Nous  aurons  plutôt  fait  par  la  formule 

tvm  G  «n(H  -}-  D  —  H  4- D) 

C  [tang  (H  -t-D) —  laug  (II  —  UJJ  =  +  coa(II_D) 

GsinaD  i2sin47°io' 

1=3  côlpï — D)cô7(lT+D)  ““  cos53°35'co36°25' 
=  14*917  =  i4,’65/,02. 

L’auteur  trouve .  i4*55 

5°.  Faites 

«  _3inPtangn_  smD  _ 
sinH  sinH  cosH  /J/ 

Aboul  Hhasan  donne .  27.42. 

Élevez  ce  nombre  au  carré  ,  il  sera  768'’32  =  46099^2  ; 

Aboul  Hhasan  trouve . 46037. 

Conservez  ce  second  produit. 

6°.  Divisez  le  premier  produit  par  le  second,  vous  aurez  au  quotient 
3,6856. 

70.  Multipliez  l’axe  par  ce  nombre  et  vous  aurez 
pz=.  54,9773  =  54''  58'  38",  28, 

à  une  fraction  près  comme  dans  la  parabole,  pour  la  même  déclinaison, 
23*  35'. 

Nous  ferions  34  col  D,  et  nous  obtiendrions  le  même  résultat  par  trois 
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logarithmes  ;  il  en  faut  vingt-cinq  pour  la  méthode  arabe,  quoique  nous 
aJons  supprimé  le  rayon  60. 

L’identité  des  résultats  prouve  déjà  que  les  deux  méthodes  conduisent 
au  même  but.  Mais  rassemblons  les  méthodes  de  l’auteur. 

e  =  sinD  tang  H  ==  partie  du  diamètre  du  parallèle  entre  le  plan  de 
l’horizon  et  l’axe  du  monde. 


(cos  D  -f-  sin  D  tang  H)  (cos  D  —  sin  D  tang  H  s= 

/cos D cos  H -4- si n  D si n IIWcos  D  cosIT  — sinDtangH\ cos  (H  —  D)co3  (H  -f-  D) 

\  cos  H  y\  cos  H  /  cos*  H 

C  est  le  premier  produit;  le  second  produit  sera 

/sin  D  tanglïy /sin  D\a sin*  D 

\  sin  H  /  \cosH/  cos*  H  * 

i*rproduit _ cos(H  —  D)  cos  (H  -f-  D)  cos*H _ cos(H  —  D)cos(H-f-D)  n* 

a* produit  cosaH  *  sinaD"”  sinaD  "“m4* 

C’est  le  facteur  de  x*,  dans  la  formule  de  l’hyperbole. 

asin  DcosD 

ÛXe  cos  (H — D)  cos  (H  +  D)* 

C’est  notre  expression  trigonométrique. 


s  a* produit 


;\  asin  DcosD _ cos  (H  —  D)  cos  ( 

/  cos  (H  —  D)  cos  (II  -j-  D)  sin*  D 


Multipliez  par  la  hauteur  du  style  =  12,  et  vous  aurez  a4cotD. 

Ainsi,  tous  les  facteurs  étrangers  introduits  par  l’auteur  se  sont  effacés 
el  n’ont  laissé  que  notre  formule  générale  sGcotD,  comme  il  était  arrivé 
pour  la  parabole.  Passons  à  l’ellipse;  et  pour  que  le  Soleil  ne  se  couche 
Pas,  soit  II  =  78°  28'  et  conservons,  D  =  25°  35';  les  distances  zénitales 
méridiennes  seront  55°  27'  et  770  ;  le  Soleil  ne  fera  que  tourner  autour 

de  1  horizon,  sans  jamais  en  être  moins  éloigné  que  de  55° 27'.  C’est  le 
tas  de  l’ellipse.  Les  préceptes  de  l’auteur  sont  à  peu  près  les  mêmes  que 
pour  1  hyperbole;  pour  nous,  il  est  bien  sûr  que  nous  aurons  encore 

24cotD  =  54^,9774. 

u\ons  Aboul  Hhasan  ,  comme  ci-dessus; 

e=sinD  lang II  —  117,652, 
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(sinD  tangH — cosD)(sinDtangH-|-cosD)=  10815P  =  648700' 

=  premier  produit, 

=  14415^0  =  deuxième  produit,  quotient  =  o,75o43. 


Ici  l’auteur  prend  la  somme  des  deux  hauteurs  méridiennes,  parce  que 
l’une  est  au  nord  et  l’autre  au  sud  ;  mais  notre  formule  est  générale  ;  elle 
donne  la  somme  des  deux  tangentes  et  le  résultat  est  le  meme  pour  le 
grand  axe;  ce  grand  axe,  multiplié  par  le  quotient,  ou  par  le  rapport  des 
deux  produits,  est  54,9778  =  54°  58' 40,/>°8- 

On  voit  que  c’est  toujours  le  même  paramètre,  malgré  la  différence 
des  courbes  et  celle  des  latitudes,  parce  que  c’est  toujours  la  même  dé¬ 
clinaison;  il  en  résulte  que  la  formule  du  paramètre  ne  doit  pas  renfermer 
la  latitude;  c’est  ce  qu’on  voit  par  la  formule  />=  2GcotD. 

Aboul  Hhasan  n'a  pas  vu  cette  simplification  de  ses  règles;  il  n’a  pas  vu 
qu’une  seule  formule  donnait  le  paramètre  dans  tous  les  cas;  et  que  pour 
une  même  déclinaison  et  un  même  gnomon,  le  paramètre  est  invariable  ; 
ce  qui  dispense  de  tout  calcul ,  quand  ce  paramètre  est  déterminé  une 
fois  pour  toutes.  C’est  en  effet  un  théorème  assez  remarquable ,  et  qu’il 
était  assez  difficile  de  prévoir,  aussi  ne  l’ai-je  vu* dans  aucun  auteur  an¬ 
cien  ou  moderne,  et  il  était  assez  important  pour  u’être  pas  négligé  far 
les  auteurs  qui  nous  ont  donne  des  méthodes  si  compliquées  poui  liacer 
les  arcs  des  signes  ,  daprès  les  propriétés  des  sections  coniques. 

Si  la  déclinaison  =  o  ,  le  paramètre  2G  colD  =  00 ,  ce  qui  prouve  que 
la  courbe  devient  une  ligne  droite,  ce  qui  est  connu  d ailleurs. 


PZ  =  G  tang  (H  —  D)  =  G  tang  distance  zénitale  méridienne , 

a  2,  — - _ _ —  =  G  séc  distance  zénitale  méridienne. 

cos  (H  —  D) 


On  voit  que  ZH  est  la  méridienne  qui  passe  par  le  pied  du  style ,  ou  la 
méridienne  du  plan,  et  non  celle  du  lieu. 

AP  est  la  perpendiculaire  abdissée  du  sommet  du  cône  sur  le  plan  du 
cadran  ;  AP  est  donc  le  style,  car  toujours  les  sommets  des  cônes  opposés 
sout  au  sommet  du  style. 

Pour  construire  la  parabole,  Aboul  Hhasan  emploie  la  méthode  des 
moyennes  proportionnelles  :  y'=px,y—  d’un  rayon  =i  (p+x) 

il  décrit  un  demi-cercle,  dont  il  partage  le  diamètre  en  deux  segmcns  p 
et  x;  la  perpendiculaire  au  point  de  section  est/. 
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Pour  l’hyperbole  y*  =  px  -f-  (y^)  x%  =  Px  4-  qx%  =  ( p  +•  qx)x, 

y  =  -f*  <7*)*  ;  ainsi  pour  trouver  le  diamètre  du  cercle,  il  faut  aug¬ 

menter  le  paramètre  d’une  quantité  qx ;  pour  l’ellipse  il  faudrait  prendre 
(p  —  qx)x. 

Quand  il  a  le  paramètre,  Aboul-Hbasan  construit  des  tables  ou  des 
échelles  qui  lui  donnent,  pour  chacune  de  ces  abscisses  x9  les  valeurs 
{p  qx)  et  le  rayon  \  (x  +  p  -f-  qx ).  Il  serait  encore  plus  court  de  faire 

une  table y  =  (px  -f-  qx*)*. 

Ici  se  termine  la  partie  vraiment  intéressante  de  sa  Gnomonique;  il 
ne  traite,  dans  tout  le  reste,  que  des  cadrans  de  fantaisie  ,  dont  il  a  parlé 
précédemment,  tels  que  les  cadrans  cylindriques,  perpendiculaires  à 
l’horizon,  à  un  vertical  ou  à  un  plan  quelconque*,  les  cadrans  dans  un 
hémisphère  creux,  horizontal  ou  vertical ,  et  les  cadrans  sur  des  feuilles 
de  paravent,  comme  ceux  que  lord  Elgiu  a  rapportés  d’Athènes.  (Voyez 
tome  II,  p.  5o4). 

Au  chapitre  XLII  il  détermine  la  latitude  du  lieu  pour  lequel  un  cadran 
a  été  construit;  il  en  retrouve  le  gnomon  perdu.  Pour  ce  gnomon,  les 
cadrans  arabes  offrent  un  moyen  particulier;  ce  gnomon  est  l’excès  de 
l’ombre  de  l’ashre  sur  l’ombre  méridienne.  Scs  méthodes  n’ont  d'ailleurs 
rien  de  nouveau. 

Il  se  propose  ensuite  ce  problème  :  Tracer  le  parallèle  du  plus  long 
jour  d’après  celui  du  jour  le  plus  court  ;  et,  sans  connaître  la  latitude, 
notre  formule 


.  ,  ,  /cos(H—  D)  cos(H-f-D)\ 

ja=(2GcotD).z+(— - - J  * 

,  ,,  _  .  /fcosHcosD  +  sinHsinD)(cosHcosD—  sinlIsinD)^ 

=  (aGcotD).r-f-^ - 7ün*D - )X 

_ /  ^  ,  /cosaH  cos*  D  —  sinTI  sin*  D\ 

=(aGcolD)*+( - îsrp - )■*' 

f  ~  .  /cosaH —  cossHsinaD — sinaHsinaD\ 

=(aGcotD).r-f^ - —75 - )  * 

/  n  .t\\  1  /cos*  H —  sinaD\  . 

=  (2°cotD)-r+(-  SÏ^ÎD - 


nous  donne 


y1 2G  cot  D  ,  cos*  H 

xm  x  ‘  sins  D 


Quand  on  a  l’arc  du  jour  le  plus  court  tout  est  connu  dans  cette  formule, 
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à  l’exception  de  H;  on  tirera  donc  la  valeur  de 

aG  sin  D  cos  D 


cos*H=(^)sin‘D- 


-+  sm*D 


_gft_>in_n  cosD  +  sin, D(,  +£). 

Connaissant  H  on  pourra  calculer  l’autre  hyperbole  a  1  ordinaire. 

Les  deux  hyperboles  opposées  sont  toujours  égales;  car  supposez  que 
D  change  de  signe,  sin’D  n’en  changera  pas,  cos(H— D)  deviendra 
cos(H-f-D);  cos(H  +  D)  deviendra  cos  (H  D);  le  produit  ne  clian- 
géra  pas. 

Gsin 2D  .  .  »  _  GsinDcosT) 

Le  grand  axe  2772  cos(Il-D)cos(H+D) et  Sa  m01  16  m  ços(H— D)cosCH4-D> 

ne  changeront  pas  de  valeur,  ils  ne  changeront  que  de  signe  ,  parce  que 
d’une  hyperbole  à  l’autre  on  change  le  point  de  départ.  _ 

Le  paramètre  change  de  signe  avec  cotD;  mais  a:  en  change  ega  c- 
Wient ,  parce  que  les  x  ont  une  direction  contraire  ;  ainsi  la  formule  est 
la  même  pour  les  deux  hyperboles  opposées.  Déterminez  donc  le  grand 
axe  Sa  (fig  1 37 ),  prenez-en  le  milieu  en  a;  à  partir  de  ce  milieu  prenez, 
a\  _  vous  aurez  les  sommets  des  deux  hyperboles;  menez  la  ligne 
•vzVdu  second  axe,  de  tous  les  points  de  l’hyperbole  tracée  CAC',  abaissez 
des  perpendiculaires  sur  yy>  telles  que  C7,  Bft  B'(3',C>';  continuez  ces 
perpendiculaires,  en  sorte  que  yc=yC,  4/3  =  /3B,  etc.,  et  vous  aurez 
autant  de  points  que  vous  voudrez  de  l’hyperbole  eue ,  ou,  pour  abréger, 
ployez  le  papier  selon  yay\  en  sorte  que  «A  se  superpose  sur  aa,  et  cal¬ 
quez  cac'  sur  CAC'  en  transparent.  .  ,  ,  ,  ... 

Mais  pour  déterminer  le  grand  axe  il  faut  avoir  la  hauteur  du  pôle. 

On  a ,  au  jour  le  plus  court , 

ombre  méridienne  =  G  tang(H  +  D)  =  G  tang(H  -f-  «)  ; 
on  aura  donc  H,  si  l’on  a  le  pied  du  style.  Si  on  n’a  que  1  hyperbole  et  la 
hauteur  du  style,  il  faudra  recourir  au  moyen  exposé  ci-dessus,  qui 
donne  cosH  par  xj  et  D. 

Soit  1  ==  tang <p ,  <P  sera  l’angle  que  la  corde  hyperbolique,  menée 
du  sommet  du  grand  axe  au  sommet  de  l’ordonnée,  fera  avec  le  grand 


GNOMONIQUE. 


5ï$ 


et 


flGcotD  ,  cos*  H  ,  ,  .  a_ 

— - - f-  — =  I  -I-  tang*<p  =  secft<p 

x  sin3  D  ° 

_  x  sin*  D _ 

COS  r  — -  2q  gjn  j)  CQ;j  J)  -J-  x  cos*  lî 

Soit  K  la  corde  hyperbolique 


»  *  * _  QG  sin3  D  cot  D  -f*  x  cos*H 

*  /Ti  -  (n  — r. - - - 


x  sin*  D 


K.=  —  =  (2G  eotD.a:+??ÇS^*V  =  ^(^^  +  2î!J-ISl*- 

cosp  \  sin'D  /  \  x  rsinaD//  * 


on  aura  donc  x,y  et  R  ou  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle'. 

Avant  de  quitter  les  Arabes,  voyons  les  usages  de  ces  formules,  qu’ils 
ne  connaissaient  pas,  mais  dont  l’idée  m’est  venue  à  la  lecture  d’Aboul 
Hhasan. 


Faisons-en  l'application  au  cadran  d’Athènes,  que  nous  avons  calculé 
tome  II,  page  493.  Ce  cadran  est  un  vertical  du  midi  ;  nous  pouvons  le 
considérer  comme  un  horizontal  pour  un  lieu  qui  serait  sur  le  même 

méridien,  niais  à  go°  d’Athènes;  la  latitude  37° 3o'  deviendra . 

37° 3o'  —  9°°  =  —  52°  5o';  à  la  vérité  ce  lieu  n’aurait  pas  les  mêmes 
heures  temporaires ,  mais  l’angle  horaire  n  entre  pas  dans  nos  formules 
nouvelles. 

Nous  aurons  donc 

H= — 52°3o',  —  H-f-D=— H-H>5°5i'=— 28*39'  et  —H — D= — 76*2 1  *  ; 


nous  aurons  toujours 

p=2GcotD  =  ax  iop55'cotD=2i',,iocotD=2i'>,i  eot 23° 5 1=47^727, 

aGsinD  cos  D  -  -  are 

grand  axe  =  C0^(H_lb)  cosCH+Dj—  5f  ^7^5  , 

demi-grand  axe  =  18,839275  , 

ri 3  cos(Iî — D)cos(H-f-D) xcc- 

m3  sinaD  *9  7  y 

r  =  47,7*7*+ 1,2667  æ*=47,727^(i  +  *) 

=  47,737^  (I+°>02654o3x). 

Le  plus  simple  serait  de  donner  à  x  les  valeurs  1,  2,  3  et  successive¬ 
ment;  mais  pour  nos  vérifications  il  faut  calculer  les  x  et  lesj  d’après 
les  ombres  et  les  angles  de  notre  cadran,  tome  II,  page  495,  ce  qui  dou- 
>lera  la  longueur  de  l’opération. 

x  ^  =fc  PH'  =  G  tang  (H  —  D)  =+=  ombre  cos  angle, 

J  =  ombre  sin  angle. 


540  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Ainsi ,  a  deux  heures  du  méridien 


Hiver .  Été. 

cos  angle  .  0,8787656  cosangle  = . 

ombre  =  7.04 .  0,8476727  ombre  =  83,02 

sinangle=4o.5i .  9,8i563i5  sinangle  =  35, 21 

y  =  4>6o47  •-*  0,6632042  =  45,64i 

PH=  5,3252  ..  0,7263385  PH  =69,349 

pz=  5,7640  P  1,6789665  pz  =  45,44s 

jc’=  o,4388  ..  9,6422666  a*  =25,906 


..  9?92l877° 
..  1,9191827 

••  9,74° 

. .  1,6593495 
...  1, 8410597 
p  1,6787655 
..  1,4134004 


px  =.  20,943  ..  i,32i  253i  pxz=z  1256,4  ••••  3,0921659 

x%  9,2845332 _ xx  . 2,8268008 

1,2667  ..  0,1026730  . .  O,1 026720 


*~-xx  =  0,244  ..  9,3872062 

^-*  =  21,187  ..  1,3258644 

y  =  4,602  . .  0,6629322 

ci-dessus  =  4>^047  . 


—  x'=  85o,o  ..  2,9294728 

m  _ _ , 

.  2086,4  ..  3,3193976 

y  =  43,677  ..  1,6696988 

:i-dessus=  45,64* 


différence=  0,0027 


différ.  =  o,o36 


On  ne  peut  désirer  plus  d’accord  avec  des  ombres  qui  ne  sont  calcu¬ 
lées  qu'en  centièmes  de  pouces,  et  des  angles  qui  ne  sont  calculés  qu’en 
miuules. 

Un  avantage  de  ces  formules,  c’est  qu’elles  servent  à  calculer  les  deux 
hyperboles  à  la  fois ,  sans  rien  connaître  que  le  grand  axe  et  ses  deux 
extrémités.  Le  grand  axe  est  toujours  sur  la  méridienne  du  plan. 


Supposons  x  =  10,  .  x 

0,0265403 


1 ,0000000 
,8, 423go55 


o,2654o3o  . . .  9,4239055 


i,2654o3  ...  0,1022730 

\op  =  px  . . .  2,6787665 

y%  ...  2,7810395 
^=24,576  ...  1,3905198. 

2r  =  49,i52  est  la  largeur  de  l’hyperbole  pour  .r=  10;  la  double  ab¬ 
aisse  surpasse  déjà  le  paramètre  qui  n’est  que  de  47,727. 
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C’est  par  des  calculs  semblables  que  j’ai  formé  la  table  suivante  : 


X 

y 

Diff.  ir«» 

Diff.  a««. 

O 

1 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,000 
7,000 
io,oa6 
l a , 433 
i4,5a8 

t6,44i 

1 8 , 230 

f9.9  °4 

21 ,5lO 
a3,o54 
24,575  | 

7,oco 

3,026 

2,407 

2,01)5 

i»9*3 

1  >779 

1,684 

1 ,606 
i,554 

1 ,5i  1 

3,974 

o,6iq 

0,312 

0, 182 

0, 134 
0,oq5 
0,078 
0,oÉ>2 
0,043 

De  8  à  io  les  différences  secondes  sont  si  petites  que  les  différences 
premières  sont  presque  constantes  ;  en  les  supposant  nulles  ,  on  pourra 
continuer  la  courbe  en  ligne  droite. 

En  tout ,  le  calcul  est  très  facile  et  assez  court  pour  qu’on  puisse  mul¬ 
tiplier  les  déterminations  autant  qu’on  le  jugera  à  propos. 

Les  deux  hyperboles  opposées  étant  égales,  puisqu’elles  ont  même 
grand  axe  et  même  paramètre,  il  sufîit  d’en  calculer  une  pour  chacune 
des  déclinaisons  dont  on  voudra  l’hyperbole. 

Ce  moyen ,  pour  calculer  les  arcs  des  signes ,  nous  parait  préférable 
à  tout  ce  que  nous  avons  lu  en  ce  genre,  à  tout  ce  que  nous  avons  donné, 
et  h  tout  ce  que  nous  pourrons  donner  par  la  suite. 

Pour  diviser  les  courbes  en  heures,  il  suffit  d’avoir  la  longueur  des 
ombres  comptées  du  pied  du  style,  ou  la  longueur  des  ligues  horaires 
comptées  du  centre. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  suffira  d’une  seule  longueur  pour  chaque  heure; 
avec  celte  longueur,  et  du  centre  du  cadran,  on  marquera  sur  un  arc 
hyperbolique  un  point  de  section;  ce  point  et  le  centre  donneront  la 
ligne  horaire,  qui  divisera  toutes  les  hyperboles. 

Dans  le  premier  cas,  il  faudra  deux  longueurs  d’ombre  et  deux  poiuts 
d’intersection  pour  avoir  la  ligne  horaire. 

11  est  étonnant  sans  doute  qu’aucun  auteur  n’ait  encore  songé  à  dis¬ 
poser  1  équation  aux  sections  coniques  pour  l’usage  de  la  Gnomonique;  il 
est  vrai  qu  il  était  difficile  de  prévoir  que  l’expression  du  paramètre  et 
celle  de  j-  seraient  d’une  simplicité  si  remarquable. 

Voulons-nous  savoir,  dans  notre  hyperbole,  à  quelle  abscisse  répon- 
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dra  y  =  i  p  =  23,8655.  La  simple  inspection  du  tableau  nous  montre 

que  x  différera  peu  de  g, 5. 

log  ^  =  0,1026720,  log  - = o,o5 1  o36o  =  log  tang  g  =  48  22  42  > 
.r  =  mséce'  —  m  =  m( sécg'  —  1)  =  m  tangg'  tangos'. 


log  COS  g'  .  9,8223046  Îog/Tî  .  1,2750642 

log  séc  g'  .  0,1776952  tang  g'  =  22'  /\2  o,ooi336o 

'  logm  =  11,839275  1,2750642  tangis'  =  24.11.21  9, 6524506 

m  séc  e'  =  28,3635  2,4527694  2:  =  9,52420  0,9788508 

m  =  18,8395  .  0,0265403  .  8,4239o55 

x  =  9,5242  . .  i,02654o3 .  0,0978732 

X....  0,9788308 

p....  1,6787665 


J*.,..  2,7554705 

J  r=  23,8656  1,3777552 

p  =  23,8635. 

C’est  donc  à  une  distance  du  centre  ni  sec  &  que  1  ordonnée  y  ——7  P  » 
ou ,  à  une  distance  du  sommet,  =  m  tang  g'  tang 76'  =  abscisse. 

Dans  l’ellipse 

-=cosg  1  —  —  =  sin*£,  sin  g  =  e  =  excentricité  de  l’ellipse. 
m  ’  m* 

Le  demi-paramètre  de  l’ellipse  est  l’ordonnée  qui  répond  à  la  distance 

sin  g  du  centre.  '  i 

Le  demi-paramètre  de  l’hyperbole  est  lordonnee  qui  répond  a... 
x=  tang  g'  tang  g'  ou  à  la  distance  séc  g'  du  centre. 

Nous  supposons  ici  m  =  1.  ,  ,  . 

Dans  la  parabole  nous  avons  vu  que  le  paramétré  répond  a  1  abscisse 

x  =  \p- 

Le  paramètre  est  donc  une  ordonnée  très  remarquable  de  la  courbe, 
et  non  pas  une  quantité  étrangère  comme  on  le  croirait  en  lisant  Apol¬ 
lonius.  ,  j  »  1 

La  formule  7?=  2G  colD  =  2cotD,  quand  on  prend  le  style  pour 
unité  fait  qu’on  Peul  calcu^er  une  table  de  tous  les  paramètres  qui  ser¬ 
viront  pour  tous  les  cadrans  et  h  toutes  les  latitudes.  Les  gnomonistes,  qui 
ont  donné  tant  de  tables  subsidiaires  pour  la  construction  des  cadrans, 
auraient  sûrement  calculé  cette  table  des  paramètres,  s’ils  eu  eussent 
connu  la  formule. 
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D 

Paramètres. 

D 

Paramètres. 

0° 

00 

i5 

7,464102 

1 

114,579924 
57 , 272506 

16 

6,974889 

2 

17 

6,54l7o5 

3 

38, 162297 

18 

6,l55367 

4 

28, 601 33a 

19 

5,8o8421 

5 

22,860104 

20 

5,494955 

6 

10,028729 

16,288690 

21 

5,210178 

7 

22 

4,9^0174 

8 

i4, 230739 

23 

4,71 1705 

9 

12,62750*3 

23*28'] 

4,607013 

10 

1 1,3425 64 

1 1 

1 0 , 289 1 08 

12 

9,409260 

i3 

8,662952 

1 4 

8, 021 562 

On  voit  que  le  plus  petit  de  tous  les  paramètres  est  encore  égal  à  4,6 
fois  la  hauteur  du  style. 

On  voit  que  quand  la  déclinaison  est  très  petite  les  hyperboles  sont 
fort  aplaties. 

m  diminue  avec  la  déclinaison,  il  est  nul  à  l’équateur. 

=  tangg'  augmente  avec  la  déclinaison. 
mséce'  diminue,  quoique  séce'  augmente. 

Le  centre  de  l’hyperbole  se  rapproche  du  pied  du  style  jusqu’à  ce  que 
D  =  o,  alors  le  centre  est  sur  l’équinoxiale. 

Formules  usuelles  pour  Vhyperbole. 


p  =  2C0tD ,  en  supposant  G  =  i. 

Grande  ombre  =  tang  (H  -f-  D) , 

Petite  ombre  ==  tang  (H  —  D) , 
Demi-axer=i[(ang(H+D) — tang(H — D)]  =  ^nDcosT) 

tang  e'  =  [C0*(H  4-  O)  cos(H  —  D)]- 


sin  D 


cos(H 4-D)  cos(H  —  D)  " 
e  =  m  séc  g'. 


y*  =  (  2  cot  D  )  x  -f-  (  tang  g' .  .r )•. 

On  multipliera  tout  par  G,  si  l’on  ne  fait  pas  G=  1,  ce  qui  serait  le 
plus  commode. 

Revenons  aux  Arabes. 

Voici  en  dernier  résultat  ce  que  leur  doit  la  Gnomonique. 
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Le  pied  du  style  est  la  projection  du zénit  du  plan;  les  Grecs  le  sa¬ 
vaient  déjà.  Les  Arabes  ont  imaginé  de  placer  sur  leurs  cadrans  le  zemt 
de  la  Mecque;  ils  ont  imaginé  les  lignes  du  commencement  et  de  la  lin 
de  Tashre,  dont  nous  n’avons  aucun  besoin;  ils  ont  des  cadrans  cylin¬ 
driques  qu’on  ne  voit  pas  chez  les  Grecs  ,  et  qui  ne  sont  pas  d’un  usage 
bien  sûr;  ils  ont,  comme  les  Grecs,  des  cadrans  coniques  qui  doivent 
être  un  peu  moins  mauvais;  ils  ont  des  cadrans  sphériques.  ou  Hia 
san  se  faisait  un  honneur  de  toutes  ces  inventions,  et  les  Grecs,  qui 
avaient  la  plus  passable  de  toutes,  pouvaient  avoir  également  toutes  les 
autres  :  je  11e  parle  pas  de  la  balance  horaire,  qui  me  parait  une  m 
vention  plus  bizarre  qu’utile.  Ils  ont  eu  la  première  idée  des  cadrans  qui 
marquent  les  heures  équinoxiales ,  les  seules  dont  les  modernes  font 
usage;  ils  ont  connu  la  projection  du  pôle,  qui  est  le  centre  du  cadran 
et  le  point  commun  des  intersections  des  lignes  horaires  équinoxiales; 
mais  ils  n’ont  pas  su  tirer  un  parti  bien  avantageux  de  cette  remarque 
heureuse;  ils  nont  connu  ni  les  rayons,  ni  les  centres  diviseurs  des  dif¬ 
férentes  lignes  horaires;  ils  ont  imaginé  de  décrire  les  arcs  des  signes 
d’après  les  propriétés  générales  des  sections  coniques.  Ils  ont  donne  des 
règles  générales  pour  calculer  le  paramètre  des  trois  sections;  leurs  réglés 
ne  dépendent  que  de  la  hauteur  du  pôle,  de  la  déclinaison  et  de  la  hauteur 
du  gnomon.  Ces  règles  étaient  beaucoup  trop  longues  à  calculer  :  il  est  inu¬ 
tile  d’y  faire  entrer  la  hauteur  du  pôle.  Ces  règles  ne  se  déduisent  pas  im¬ 
médiatement  des  théorèmes  d’Apollonius.  Elle  appartiennent  donc  aux 
Arabes,  qui  n’ont  pas  su  les  simplifier. 

Nous  n'avons  trouvé  chez  eux  aucun  vestige  du  cadran  universel  de 
Régiomontan,  non  plus  que  des  cadrans  analemmatiques  qui  donnent 
l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ;  ils  n’avaient  aucune  idee  des  angles  au 
centre  des  divers  cadrans. 

Nous  trouverons  ces  angles  et  diverses  autres  nouveautés,  dans  les  pre¬ 
miers  auteurs  européens  qui  ont  écrit  sur  la  Gnomonique;  mais  ces  geo- 
mètres  ne  se  donnent  pas  pour  les  inventeurs  de  ces  innovations  heu¬ 
reuses.  H  y  a  donc  dans  l’histoire  de  la  Gnomonique  une  lacune  qu  il 
nous  a  été  impossible  de  remplir.  Nous  voyons  des  progrès  marqués, 
sans  savoir  précisément  à  qui  nous  en  avons  obligation.  Ces  décou¬ 
vertes  ont  précédé  probablement  l’invention  de  l’Imprimerie.  Les  ou¬ 
vrages  originaux  se  seront  perdus;  la  tradition  nous  a  transmis  ce  qu’ils 
renfermaient  de  plus  utile.  Les  plus  anciens  d’entre  ces  auteurs  ,  Munster 
et  Schoner  ontaflecté  d'imiter  les  Arabes,  en  supprimant  toutes  les  dur 
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monstrations;  comme  Albategnius  et  Ebn-Jounis,  ils  se  sont  bornés  à 
donner  des  constructions  reposant  sur  des  principes  qui  n’ont  été  ex¬ 
posés  nulle  part;  il  en  résulte  une  obscurité  qu’il  n’est  pas  aisé  de  dis¬ 
siper. 

Pour  trouver  le  mot  de  toutes  ces  énigmes ,  il  nous  a  donc  paru  con¬ 
venable  de  placer  ici  les  principes  généraux  de  notre  Gnomonique  ; 
ils  serviront  à  démontrer  les  pratiques  obscures  de  nos  premiers  au¬ 
teurs. 

Note  sur  les  arcs  des  signes . 

Nous  avons  donné,  page  537,  l’idée  d’une  Table  des  ordonnées  pour  les  arcs  de» 
signes ,  dont  la  formule  serait  y  =  x  (£+’  y> eHe  aurait  cet  avantage,  qu’en 

un  très  petit  nombre  de  pages,  on  y  trouverait  à  vue,  pour  tous  les  lieux  et  pour 
tous  les  cadrans  possibles,  les  ordonnées  qui  n’excèdent  pas  les  limites  du  plan;  en 
sorte  que  la  description  des  arcs  des  signes ,  si  longue  et  si  compliquée  chez  tous  les 
auteurs,  deviendrait  la  partie  la  plus  aisée  de  la  Gnomonique. 

Après  avoir  marqué  sur  la  soustylaire  les  sommets  des  hyperboles  opposées,  par  les 
longueurs  tang(/i^:D),  on  prendrait  sur  cette  même  ligne  et  en  partant  de  ces  som¬ 
mets  ,  les  abscisses  aliquotes  décimales  du  gnomon  ,  et  aux  extrémités  de  ces  abscisses 
on  élèverait  des  perpendiculaires  égales  aux  y  de  la  table.  On  obtiendrait  aussi ,  par 
une  seule  opération  ,  les  deux  branches  de  la  première  hyperbole  ,  et  l’hyperbole  con¬ 
juguée  s’en  déduirait  par  la  simple  superposition. 

J’ai  calculé  cette  table  pour  toutes  les  valeurs.de  h,  de  degré  en  degré,  depuis  o 
jusqu’à  90°,  et  je  me  suis  assuré  que  cette  étendue  était  suffisante ,  parce  qu’un  degré 
de  plus  ou  de  moins  sur  la  hauteur  du  pôle  ne  produit  dans  l’ordonnée  que  des  va¬ 
riations  très  légères.  Quelle  que  soit  la  courbe ,  l’opération  est  toujours  la  même ,  si 
ce  n’est  que  pour  le  cercle  il  suffit  du  rayon ,  qui  est  aussi  le  demi-paramètre. 

On  aura  donc  les  arcs  des  signes,  sans  avoir  encore  les  lignes  horaires  ;  pour  celles-ci, 
voyez  page  5^1 .  Si  pourtant  l’on  est  curieux  de  savoir  à  quelle  heure  appartiennent 
les  sommets  des  y ,  on  songera  que 


y  =  [cot  h  -f-  tan  g  (h  D)  rpar]  tang  A  =  [cot  h  4- tang  {h  if  D)  +  afj  sin  h  tangP , 


A  étant  l’angle  au  centre  du  cadran ,  entre  la  soustylaire  et  une  ligne,  horaire  quel¬ 
conque,  h  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan,  et  P  l’angle  au  pôle  pour  l’heure  du 
plan;  d’où 


tangP  =r 


_ y'coséc/i 

cot  h  -{-  tang  (h  zp  D)  zpx* 


Nos  x  et  nos  y  supposent  le  gnomon  =1  ;  s’il  avait  une  valeur  quelconque  G  , 
on  commencerait  par  prendre  dans  la  table  les  x  et  les  y  tels  qu’elle  les  donne, 
apres  quoi  on  les  multiplierait  par  G;  l’abscisse  serait  G.  x,  et  l’ordonnée  serait  G.y. 


&9 
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CHAPITRE  II. 

Principes  généraux  de  la  Gnomonique. 

Soit  MN  un  plan  quelconque,  et  PS  un  style  ou  gnomon  elevé  perpen¬ 
diculairement  sur  ce  plan.  PS,  prolongé  jusqu’à  la  sphère  céleste,  y 
marquera  un  point  Z  qui  sera  le  zénil  de  ce  plan.  Soit  CZAB  un  grand 
cercle  qui  passe  par  le  zénit  Z;  ce  cercle  sera  perpendiculaire  au  plan 
mn,  et  par  conséquent  à  MN  ;  il  sera  un  vertical  de  mn. 

Ce  cercle  sera  vu  du  point  S,  sommet  du  style,  comme  la  droite  cT^nb 
taugente  au  point  Z;  l’arc  ZA  sera  vu  comme  sa  tangente  Z «,  ZB  comme 
sa  tangente  Z  b,  ZC  comme  Z  c.  Tous  ces  arcs  seront  vus  comme  leurs 
tangentes,  et  Tare  entier  comme  une  ligne  droite. 

Menez  ZSP,  aSa,  bSb',  cSc',  etc.;  a  P  sera  la  projection  de  l’arc  Z  A, 
y p  celle  de  Varc  ZB,  c'P  celle.de  l’arc  ZC  ;  et  ainsi  de  tout  autre. 

Le  point  P,  ou  le  pied  du  style,  sera  la  projection  du  zénit  ou  de 

l’arc  o. 

Les  triangles  ZS a  et  PSa'  seront  semblables;  leurs  côtés  homologues 
seront  proportionnels. 

.Vous  aurez 

a'P  =  PS  fangZA  ,  £'P  =  PS  tangZB,  c'P  =  PS  tang  ZC. 

(1)  Vous  remarquerez  d’abord  que  toutes  ces  projections  seront  rerr- 
versées,  et  que  les  arcs  qui  sont  à  droite  ont  leurs  projections  a  gauche  , 
et  réciproquement. 

(2)  Que  tout  arc  ayant  son  origine  au  zénit  du  plan,  a  pour  projection 
PS. tangente  de  l’arc. 

Supposons  maintenant  un  grand  cercle  qui  ne  passe  pas  par  le  zénit, 
et  qui,  par  conséquent,  ne  sera  pas  un  vertical  du  plan;  on  pourra  tou¬ 
jours  concevoir  un  vertical  qui  lui  soit  perpendiculaire. 

(3)  Imaginons  par  exemple  un  cercle  dont  le  rayon  soit  SA,  et  qui 
soit  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure  ,  c’est-à-dire  perpendiculaire  au 
vertical  ZA«  *  réciproquement  le  vertical  ZArc  sera  perpendiculaire  au 
cercle  SA;  le  point  À  sera  le  point  culminant  de  ce  cercle,  c’est-à-dire 
le  point  le  plus  voisin  du  zénit  Z  du  plan. 
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(4)  Le  point  culminant  A  aura  sa  projection  en  a!  et  a'P=PS  tang  ZA 
=  PS  tang  N  =  tangN. 

(5)  Du  rayon  Sa'  et  du  centre  S  imaginez  un  cercle  perpendiculaire 
en  a  au  plan  du  papier  ;  les  arcs  du  cercle  SA  auront  leurs  projec¬ 
tions  sur  une  droite  perpendiculaire  en  a'  au  plan  de  la  figure  et  à  la 
droite  MN. 

Le  rayon  Sa'  =  sécZA  =  sec  du  point  culminant  du  cercle  SA. 

(6)  Soit  n  un  arc  quelconque  commençant  au  point  A;  sa  projection 
sera  Sa'  tang  n  =  se'cN  tang»  =  séc  distance  zénitale  du  point  culminant 
tang  de  l’arc  dont  l'origine  est  au  point  culminant. 

Cette  expression  est  générale  et  sans  aucune  exception. 

Imaginez  encore  que  le  plan  cZBS  tourne  autour  de  la  verticale  ZSP; 
les  points  a,  A  et  a!  décriront  simultanément  des  arcs  semblables;  il  en 
sera  de  même  de  b ,  B  et  b',  c,  G  et  c etc. 

(7)  Il  en  résulte  que  les  angles  autour  de  P,  sur  la  projection,  sont 
les  mêmes  que  les  angles,  dans  le  ciel,  autour  de  Z;  ainsi,  deux  arcs 
qui  s’entrecoupent  au  ze'nit  sous  un  angle  quelconque  X,  auront  pour 
projections  des  droites  qui  s’entrecoupent  pareillément  sous  l’angle  X. 

(8)  Si  l’on  connaît  sur  la  projection  une  ombre  ou  tangP#'=PStangN, 
on  en  conclura  tang  N  = 

On  connaît  toujours  le  style  PS  que  1  on  prend  pour  unité;  P  a  exprimé 
en  parties  décimales  de  cette  unité  sera  donc  la  tangente  de  l’arc... 
N  =  ZA  =  distance  zénitale  du  point  qui  a  sa  projection  en  a'. 

(9)  Une  ligne  quelconque  étant  donnée  sur  la  projection,  on  pourra 
toujours  y  conduire  une  perpendiculaire  du  pied  du  style.  Celle  perpen¬ 
diculaire  sera  la  tangente  de  la  distance  zénitale  du  point  culminant; 
elle  déterminera,  sur  la  ligne  donnée,  le  zéro  ou  la  projection  du  point 
culminant;  les  parties  de  cette  ligne,  commençant  au  point  zéro,  seront 
secN  tang».  Soit  p  une  de  ces  projections;  on  aura 

/?  =  sécN  lang/î,  et  tang»  =  p  cosN. 

On  connaît  N  par  sa  tangente  ou  par  la  perpendiculaire;  on  aura  donc 
tang»  et  l’arc  dont  cette  droite  est  la  projection. 

Une  ligne  quelconque  étant  donnée,  on  aura  donc  toujours  facilement  la 
distance  zénitale  N  du  cercle  dont  elle  est  la  projection,  et  la  sécante  de 
Cette  distance  N,  qui  est  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  c’est  ainsi 
qu  on  appelle  Sa'  rayon  du  cercle,  dont  les  tangentes  sont  les  parties  de 
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la  droite  donnée.  On  connaîtra  le  zéro  ou  la  projection  du  point  culmi¬ 
nant,  les  tangentes  qui  y  prennent  leur  origine,  et  les  arcs  qu’elles  re¬ 
présentent. 

Les  formules  (8)  et  (9)  renferment  toute  la  théorie  des  centres  et  des 
rayons  diviseurs,  dont  tous  les  gnomonistes  font  un  usage  fréquent  et  par 
fois  assez  obscur. 

Naturellement  le  centre  diviseur  est  au  sommet  du  style  ;  mais ,  pour 
plus  de  commodité,  on  fait  tourner  le  rayon  diviseur  autour  de  la  ligne 
à  laquelle  il  est  perpendiculaire,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  couche  sur  le  plan 
du  cadran. 

(10)  Dans  cette  projection,  les  triangles  sphériques  sont  représentés 
par  des  triangles  rectilignes  dont  les  trois  angles  font  constamment  une 
somme  de  1800;  la  somme  des  trois  angles  sphériques  est  variable  et 
toujours  plus  grande  que  180*.  Les  angles  sphériques  sont  donc  altérés 
sur  la  projection,  à  moins  qu’ils  n’aient  leur  sommet  au  zénit  du  plan  et 
au  pied  du  style  (7). 

Il  y  a  une  autre  exception;  elle  a  lieu  pour  le  point  culminant,  où  la 
projection  est  perpendiculaire  au  rayon  diviseur  et  à  la  ligne  menée  du 
pied  du  style,  c’est-à-dire  que  les  projections  des  arcs  n  sont  perpendi¬ 
culaires  à  la  tangN  et  à  la  sécante  N.  De  là  ce  principe,  qu’on  lit  dans 
toutes  les  Gnomoniques  :  quand  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre 
eux,  et  que  l’un  deux  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  projection ,  les 
projections  des  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

(n)  Dans  ce  cas,  il  suffit  de  connaître  l’un  des  deux  angles  obliques 
rectilignes  ;  l’angle  oblique  qui  a  son  sommet  au  zénit,  n  est  pas  dénaturé 
sur  la  projection  ;  l’autre  y  est  diminué  de  manière  a  devenir  le  complé¬ 
ment  du  premier. 

Après  avoir  exposé  les  principes  fondamentaux,  voyons  le  parti  qu’on 
en  peut  tirer  pour  résoudre  les  problèmes  particuliers,  et  construire  tous 
les  cadrans  qu’on  peut  décrire  sur  des  plans.  Nous  établirons  nos  for¬ 
mules  pour  le  cas  le  plus  général  et  le  plus  compliqué  que  présente  la 
Gnomonique;  tous  les  autres  cas  s’en  déduiront  par  des  réductions  fa¬ 
ciles. 

Soit  RZPR'  (%•  139)  le  méridien,  Z  le  zénit,  P  le  pôle  élevé  ,  EQ 
l’équateur,  PQ  le  cercle  de  6‘,  RR'  l’horizon,  ZQ  le  premier  vertical,  Ma: 
un  grand  cercle  quelconque,  représentant  le  plan  sur  lequel  on  veut 
tracer  un  cadran. 

(12)  Z  AO  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  Mx,  Za  sera  la  plus 
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courte  distance  du  plan  au  zénit,  rLa  marquera  de  combien  le  plan  s’est 
écarté  du  zénit  pour  arriver  à  la  position  Ma:,  Z  a  mesurera  l'inclinaison. 
Nous  ferons  Z  a  =  I. 

(i3)  Qx  sera  l’amplitude  du  plan  Ma:,  ou  la  quantité  dont  il  décline, 
°u  s’est  éloigné  du  premier  vertical.  Nous  ferons 

Qx  =  RA  =  D  =  déclinaison  du  plan. 

Les  angles  a  et  A  sont  droits,  x  est  le  pôle  de  ZaAO, 

Ax  =  go°  =  QR ,  d’où  Qx  =  RA. 

(i4)  PR'=  hauteur  du  pôle  =  H. 

H,  D,  I  sont  les  trois  données  du  problème;  ce  sont  elles  qui  déter¬ 
minent  la  position  du  cercle  Ma:. 

Soit  aO  =  90°;  nous  aurons  AO  =  Za  =  I  ;  O  sera  le  pôle  du  cadran 
et  du  cercle  Ma*. 

Oe  =  OM  =  O  a  =  OL  =  OR  =  Or  =  go*. 

Tous  ces  arcs  sont  perpendiculaires  à  Ma:. 

Soit  PR  perpendiculaire  sur  Ma:; 

PK  =  h  =  hauteur  du  pôle  sur  le  plan. 

PR  prolongé  passera  par  les  pôles  O  et  O'  de  Mjc; 

OGZO'  =  i8o°  =  ORO'; 

OR  =  go0  =  OF4-FK  =  FK  +  PR;  donc  OF==PR  =  /,. 

O  est  le  point  du  ciel  où  aboutirait  un  style  droit  planté  au  centre  de 
Ux  ;  car  ce  style  ferait  partie  de  Taxe  00'. 

L’azimut  du  pôle  O  du  cadran  =  RZO  =  RA  =Qx  =  D. 

L’intersection  commune  des  plans  Ma:  et  ZaO  sera  la  verticale  du 
plan  ;  cette  verticale  passe  par  le  point  a.  L’intersection  commune  des 
plans  Ma?  et  OPO'  sera  la  méridienne  du  plan  ;  le  cercle  OPO',  qui  passe 
par  les  pôles  du  plan  et  par  ceux;  du  monde ,  sera  le  méridien  du  plan, 
comme  le  cercle  RZR',  qui  passe  par  les  pôles  de  l’horizon  et  par  ceux 
du  monde,  est  le  méridien  de  l’horizon  RQR'. 

L  intersection  de  RZR'  avec  le  plan  Mjc  sera  la  méridienne  du  lieu; 
elle  passera  par  le  point  M. 

L  angle  MPK  sera  la  différence  des  méridiens.  MPR  =  <?• 

Gela  posé,  le  reste  n’est  plus  qu’un  problème  de  Trigonométrie  sphé- 
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rique.  Nos  trois  données  vont  nous  fournir  des  moyens  pour  calculer 

tous  les  arcs,  et  tous  les  angles  de  la  figure ,  et  pour  les  représenter 

ensuite  sur  le  cadran,  par  la  projection  dont  nous  avons  exposé  les 

règles. 

On  peut  se  représenter  Mr  par  un  cercle  décrit  d’un  rayon  arbitraire 
autour  du  pied  du  suie  pris  pour  centre. 

(15)  Le  triangle  rectangle  ZMA  donne 

tangMrt  =  sin T.a  langMZ«  =  sinI  tangD  =  tangMOZ. 

Celte  formule  donne  l’angle  que  forment,  au  pied  du  style,  la  verti¬ 
cale  et  une  parallèle  a  la  méridienne;  en  effet,  la  projection  de  l’arc  OM 
sera  cette  parallèle,  et  celle  de  Tare  Oa  sera  la  verticale;  l’arc  M a  me¬ 
surera  l'inclinaison  de  ces  lignes.  Cette  formule  est  d’un  grand  usage. 

La  tangente  de  OM  et  celle  de  O  a  sont  infinies,  puisque  les  arcs  sont 
de  90°;  on  ne  peut  qu'en  tracer  la  direction  sur  le  plan;  rien  ne  les 
borne  ;  mais  la.  projection  de  OZ  =  tangOZ  tang(QO°  -f- 1)=  col  I. 

Le  point  Z  se  projettera  donc  sur  la  verticale,  a  une  distance  cotl, 
au-dessus  du  pied  du  style,  puisque  la  cotangente  est  négative,  car  si 
elle  était  positive  elle  serait  au-dessous,  puisque  la  projection  renverse, 
Mx  =  Ma  -f-  ax  =  Ma  -f-  90°  ;  car  x  est  le  pôle  de  ZaAO, 

(16)  Le  même  triangle  donnç 


tan»  ZM  =  =  tang  I  sécO. 

iaug  cos  MZa  cosD  b 


ZM  est  l'arc  du  méridien  compris  entre  le  plan  M  et  le  zémtZ. 
MP  =  MZ  -f-  PZ  est  l’arc  du  méridien  entre  le  plan  et  le  pôle. 


( 1 7) 
(«8) 


__  -  _ .  tang  PZ -f- tang  ZM 

tang  MP  =  (PZ-+-ZM)—  TZ^gPZtang ZM 

_  c^tH  -f-  tangl  sécD 

1  —  tangl  sec D  cot  H 9 


ME=ZE  — ZM,  langME 


tang  ZE  —  tang  ZM 
1  -f-  tang  ZE  tang  ZM 


tang  H  —  tangl  sécD 
1  4-  tang  I  séç  D  tang  H* 


(19)  Enfin  le  même  triangle  donne 


cosM  =  COsZa  sin  Z  =  cos  l  sinD  =  cosPRsinMPR  =  cos/isiucT. 
ZM0  =  MH-9<>o,  et  TMO  =?  90°  —  M. 


55i 


GNOMONIQUE. 

Soit  OT  perpendiculaire  abaissée  sur  le  méridien  i 

sinOT =sînZsinZO=slnDsin(90#  +l)=sinD  cosl=cos  M=cosOQ, 
OQ  =  M  —  rs,  TO  =  Qr,  sR'  =  RT  =  ZM, 

OT  =9o° — M=TMü  ;  d’où  MT=M0=90%  €t  RT=ZM. 

OT  est  la  plus  courte  distance  du  méridien  au  pôle  du  plan  ;  taugOT 
sera  la  projection  de  cet  arc,  et  la  plus  courte  distance  du  pied  du  style 
à  la  méridienne;  scc  OT  sera  le  rayon  diviseur  de  la  méridienne  ;  f  le 
point  T  sera  le  point  culminant  ou  le  zéro  des  arcs  du  méridien. 

MT  90%  ZT  =  9®°  H-  ZM. 

11  suffit  donc  d'ajouter  90°  à  ZM  trouvé  ci-dessus,  pour  avoir  le  zéro  T. 

(20)  tangZT  =  cosZ  laogOZ=cosD  lang(9o-f-l)  =  —  cosDcotl 

— —  cotZM, 

(21)  cotTOZ  =  tangZ  cosZO=tangDcos(90°-bI)  =  —  sinl  tangD 

=  —  tan  g  Mn,  TOZ=  90°  -p-  Mrt. 

TOZ  est  l’angle  entre  la  verticale  et  la  plus  courte  distance  du  pied 
du  style  h  la  méridienne.  Ce  triangle  pouvait  se  conclure  du  triangle  MZ a, 
dont  il  est  un  complémentaire. 

Tang  TO.tang TOZ  =  col  M  coi  Mrt  sera  la  projection  de  la  partie 
TZ  du  méridien. 

C’est  ainsi  qu’on  pourra  déterminer  par  le  calcul,  tout  ce  que  les  gno- 
mcnistes  déterminent  par  des  opérations  graphiques*  moins  susceptibles 
de  précision. 

Ce  triangle  EeM  rectangle  en  e  donne 

sinEe  =  sinMEsinM=  cos  EO  =  sinMsin  (H— ZM). 

(22)  Mais  le  triangle  ZEO  donne 

cosEO==cosZ  sinZO  sinZE  -f-cos  ZO  cos  ZE 
.  -  =cosD  sin(9o°-M)  sinH  +  cos(9o°  +  I)  cosH, 

0,1  cosOE  =  sinll  cosD  cosl  —  cos  H  sin  1  =  cos  h  cos  d', 

Par  le  triangle  POE. 

(23)  cot  ZOE  =  c-ot  H  ^  t,°°+ 1}  —  cos (90-  + 1)  cotD 

s*=  cosl  cosécD  colH  -f-  sinl  cotD. 

2-OE  est  l’angle  au  pied  du  style ,  entre  la  verticale  et  la  droite  menée 
au  point  équinoxial  de  la  méridienne. 
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Tang  OE  sera  cette  ligne  ;  elle  nous  donnera  un  point  qui  appartient 
à  la  méridienne  et  à  l’équinoxiale  ;  prolongez  -PQ  jusqu  en  t  à  la  ren¬ 
contre  de  OE  ;  EQ  =  90»,  EQ t  =  90",  donc  E(Q  =  90%  donc  E  est  le 
pôle  de  Q<  ou  dePQt  cercle  de  6'  ;  donc  Et  =  90-;  doncO«=90°— OE  ; 
tangOt  sera  la  plus  courte  distance  à  la  ligne  de  6‘,  et  sécOt  le  rayon 
diviseur  de  cette  ligne. 

OT  =  90° _ OQ  ;  tangOQ  =  cotOT  nous  donnera  donc  un  autre 

point  de  l’équinoxiale  ;  c’est  celui  qui  appartient  aussi  à  l’horizon. 

cotZEO  =  -  cosH  cot  D 

=  — tangï  sin  H  cosécD  — cosH  cotD. 

(24)  cotTEO  =  tangOEQ =-}-tangI  coséc  DsinH+cosH  cotD, 

cos  EQ  =  o  =  cosOE  cosOQ  -f-  sin  OE  sin  OQ  cos  EOQ  ; 

(a5)  cos  EOQ  =  —  cot  OE  cot  OQ  =  —  tang  O* .  tang  OT . 

EOQ  est  l’angle  au  pied  du  style  entre  les  points  de  lequinoxiale  sur 
la  méridienne  et  sur  la  ligne  de  6*. 

*  tang  A Q  cot  D 

(26)  tang  ZOQ  =  tang  AOQ  =  -j-gg  —  --f . 

cot  ZOQ  =  sin  I  tang  D  =  tang  Ma  =  cot  ZOr; 
donc  Ma  H -ar=  90°  =  M>  =  ar-f-  rpc , 


donc 


rx  =M  a. 


cot  EOQ  = 


eoq  =  eoz+zoq, 

1  —  tang  EOZ  .  tang  ZOQ  __  ^otZOQ-^ngEOZ 
tang  EOZ  +  tang  ZOQ  tang  EOZ  cot  ZOQ  -+•  1 


cot  ZOQ  cotEOZ  1  —  cot  eQr  =  cot  er 
cot  ZOQ  -P  cot  EOZ 

sinl  tang  P  (cosl  cosécP  cot  H  -t-s*nI  cotD)  —  1  /2§ 
sin  I  tang  D  +  cos  I  coséc  D  cot  H  -f-  sin  I  cot  D  ' 


sinl  cosl  sécD  cotH -4-sin*  I— ■  1 

COter=COt(eM  +  gO  ;  —  sinI  tangD  +  cos  I  coséc  D  cot  H  sinl  cotD 
sinl  cosl  séc  D  cot  H  —  cosaI  sin  I  sec  D  cot  H  cos  I 

sinl  (tangD-pcotD)  -f-cosIcosécDcotïî  “tanglsécDcosécD-hcosécDcotH 

sinl  tangD  cotH — cos  IsiftD _ sinHang  D  —  cosl  sin  D  tangH 

==:  - tangTsécU-f*cot  H  ~  1  +  tangï  sécDtangH  ’ 


O  étant  le  pôle  de  *Mr,  il  est  visible  que 

EOQ  =  eOr=  e/  =  eM  +  Mr=  eM  +  90*. 


cos  OR  ==  cos  AO  cos  AR  =  cosl  cosD. 

Le  triangle  OPR , 

cosOR=  cosZPO  sinPR  sinPO  -f*  cosPR  cosPO 

=  coseT  sinH  cos  A  -f-  cosH  sin h  =  cosï  cosD, 
coseT  cos  h  +  siu/i  cotH  =  cosI  cosD  cosécH. 

TangOR  sera  la  distance  du  pied  du  style  au  point  horizontal  de  la 
méridienne. 

(29)  tang  ARO  =  =  cosécD  tang  I  =  cot  ORT, 


car  ART  =  90°. 

(3o)  tang  AOR  =  =  coséc  I  tangD. 

0  sin  AO  sinl  b 

(5i)  tang  TOR  =  tang  RT  tang ZM tang  I  sécP 

V  0  sinO'i’  sinOT  sin  D  cosl 

=  tang  I  sécl  sécD  cosécD. 

(32)  cosORT=cosORtangTOR  =  cosI  cosD  tanglsécD  sécIcosécD 
==  tangl  coséc  D  =  tang  ARO  ; 

MO  =90%  MT  =  90%  MTO  =  MOT=9o*. 

Projection  de  TR  =  tangOT  tang  TOR  =  tang  TOR 

_  sin DcosI tanglsécIsécDcosécD _ tanglsécD 

cos  OT  sin  M 

Projection  de  TE  =  tangOT. tangTOE  =  tangOT colEOM 
=  tangOT  coteM. 

Projection  de  TM  est  infinie  comme  tangOM. 


Projection  de  TZ  =  tangOT  tang TOZ  =tangOT  tang  (9o*-j-MO Z) 
=  tangOTlang(9o°4-]VIa:). 

Projection  de  TP  =  tangOT tangTOP^=tangOTtang(TOM+MOP) 
=  tang  OT  taûg  (90  -f-  MK). 

Le  triangle  PZO  donne 
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cos  PO  =  cosPZO  sinZO  sinZP  -f-  cosZO  cosZP 

= —  cosD  sin(90°-f-I)  cosH-f-  cos(go°  +  I)  sinH, 
ços  (go°4-  h)=.  —  cosD  cosl  cos  H —  sinl  sinH, 

(33)  et  sin  h  =  -f-  cosD  cosl  cosH  -f-  sinl  sinH; 
formule  importante. 

h  est  la  hauteur  du  pôle  sur  la  surface  supérieure,  ou  son  abaissement 
sous  la  face  inférieure  du  plan. 

(34)  Le  même  triangle  donne 


cotZPO  =  sinH  cotD  —  tangl  coséc  D  cosH  =  cot  «P 
—  cotdiffér.  des  méridiens. 


(35)  cotZOP  =  langH  cosl  cosécD  —  sinl  cotD=cotGOF  =  cotalv 
=  cot  angle  de  la  verticale  et  de  la  soustylaire  ; 
c’est  ainsi  qu’on  appelle  la  méridienne  du  plan,  parce  qu’elle  passe  tou¬ 
jours  par  le  pied  du  style. 

L’angle  GOF  n’est  pas  altéré  sur  la  projection ,  non  plus  que  GFO  ; 
OGF  devient  le  complément  de  GOF,  et  ce  complément  est  l’angle  de 
la  verticale  et  de  l’équinoxiale. 


MK  =  M  a  -f-  aK,  tangMK 

ou  bien 


tang  Ma  -f-  tang  aK 
1  —  tang  Ma  tang  «K. 9 


tangMK  =  sinPK  tang  ZPK  =  sin  h  tang  cT 

=  sin  I  sin  H  -4-  cos  I  cos  H  cosD  ( -7—r= - — T - tA 

1  \sinHcosD  — tangl  cos  11/ 

rvc\  k  -TifiT  _ sinlsinHsinD+cosIcosIlainDcosD _ sinl tangD -f-cosl -inDcotH 

(3o)  tang  MK  sinH  cosD  —  tang  l  cos  H  1  —  tang I  séc  D cot  H 

On  aurait  trouvé  la  même  chose  en  mettant,  dans  la  valeur  ci-dessus, 
les  expressions  de  Ma  et  aK. 

Kes  projections  de  OM  et  de  TM  sont  toutes  deux  infinies,  toutes  deux 
perpendiculaires  à  la  projection  de  OT  ;  elles  sont  donc  parallèles  et  font  le 
même  angle  avec  la  soustylaire.  MOK  est  donc  l’angle  au  pied  du  style 
entre  la  soustylaire  et  une  parallèle  à  la  méridienne,  et  par  conséquent 
aussi  l’angle  au  centre  du  cadran  entre  la  soustylaire  et  la  méridieune. 

(37)  tang  EOF  =  =  coséc  h .  langj'  ; 

on  peut  remplacer  sin  k  et  tang  ^  par  leurs  valeurs  cirdessus, 

tang  FQ  cos 

tang FOQ  =  4(Jf  “ sînfc" 
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tangJ"^  cm  i' 

(38)tangEO(^.ang(EOF+POQ)=;!^^î^F=^|_^ 

1  sin*ft 


coséc  h  (tan g  ^-f-  coté') _ 


séch  (— 
\cc 


’sin  ^  cos  è 
sin  ï) 


tcos  i'  ~ 


-  coséc1*  h 

séch  fjfÿfrpV 
\  sin  d  cos  «T 

cotaÆ 


cotée* h  —  i 


(Vojéz  27). 

(5g)  tang  AG  =  sin  AQ  tang  AQG  =  cos  D  cot  H. 
(4°)  tang  GG  =  lang(OA-{-  Âti) 


coséc  h  tang"  h  ___  tang  h  séc  h 

sin  «T'cos  ^  Tin  «T1  wJ ? 


tang  I  -f-  cos  D  cot  H 


1  —  tangl  cos  D  cot  H  1 


OG  est  la  partie  de  la  verticale  entre  le  pied  du  style  et  l’équi¬ 
noxiale. 

Projection  de  FG  =  tangOF  tangFOG=tang/?.  lang«K. 

Projection  de  FE  =  tangOF  tangFOE=  lang/icosécAlangJ—séc/dangcT. 
Projection  de  FQ  =  tang  OF  tangFOQ=  taug/tcoi  J  coséc/i ^séc/icotJ. 

On  aura  ainsi  les  parties  de  l'équinoxiale  comprises  eulre  la  méri¬ 

dienne  et  la  ligne  de  G*. 


(40  ‘a”gQG  =  =  cosecH  colD- 

(42)  cos  AGQ  =  cos  H  sinD. 

(43)  tangrtL  =  sin  I  coiD. 

(44)  cos L  =  cosl  cos  D. 

«')  '™SÎX  =  =  Sîl  =  “"Si  «»*■>■ 

«O)  «»-o=£sÿ*)+as»— « 

On  voit  d’abord  que  pour  un  meme  cadran,  cette  formule  11’a  d’autre 
variable  que  COtMPJ,  ou  l’angle  horaire  ;  elle  fait  voir  aussi  que  Mx  peut 
être  considéré  comme  un  cadran  vertical,  pour  le  lieu  dont  le  zénit  se¬ 
rait  en  M,  ou  la  latitude  EM  =  (H  —  ZM),  et  dont  la  déclinaison  serait 
PMjt;  que,  dans  ce  cas,  Md  serait  l’angle  de  la  ligne  horaire  avec  la 
méridienne.  C’est  ainsi  que,  dans  mon  Astronomie,  j’ai  considéré  le 
cadran  incliné  déclinant,  pour  en  faire  un  cadran  déclinant  non  incliné, 
fit  simplifier  les  solutions. 

L  angle  MCW  au  pied  du  style ,  sera  donc  le  même  que  l’angle  au 
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cenlre  du  cadran;  ainsi,  nous  aurons  tous  les  angles  au  centre,  en  cal¬ 
culant  ceux  qui  ont  lieu  autour  du  style;  les  lignes  menées  du  centre,  et 
celles  qui  sont  menées  du  pied  du  slyle,  ne  devant  se  rencontrer  qu’à 
des  distances  infinies  enM,fl,R,^,  elles  seront  nécessairement  paral¬ 
lèles  et  formeront  les  memes  angles,  soit  qu’on  les  tire  du  centre  ou  du 
pied  du  style.  (  Voyez  d’ailleurs  page  554  >  56). 

Nous  avons  déterminé  ci-dessus  M  et  PM  ;  le  calcul  de  la  formule 
serait  donc  bien  facile;  mais  on  peut  éliminer  ces  deux  constantes. 

,  ,  _ _  _  .  _  ,  r, -, rN  cos  I  sin D  (i — tangPZtangZM) 

COsMcOlPM  =  cosl  SinD  col  (PZ-f-  ZM)  — - tangPZ 


T  — cotTTtangTsécD^ _ rosi  sin  D  —  sinl  tang  D  cotlï 

cos  sin  ^cotH  -j-  tangl  sécD/  cotH  -f-  tangl  sécD 

_  cosl  sinD  tangH  —  sinltangD 

i -f- tangl  sécD  tangH 

C’est  la  première  constante;  c’est  aussi  la  valeur  de  cotMc/  pour. la  ligne 
de  6A;  car  à  6*  colP=  o;  c’est  la  cotangenle  de  M  q.  En  effet, 

langPM  =  tangM<7  cosM  et  colM^  =  cosM  cotPM, 

Mq  =  90°  —  qr  =  90°  —  Me. 

Le  triangle  Oeq  est  tri-rectangle  et  tri-rectilatère, 

eq  ==  90%  er  >  90%  M q  <  90°. 

sin  M _  sin  I _ pin  t _ _ 

sin  PM  sinZMsiu(PZ~+  ZM)  sin  ZM  (sin  PZ  cosZM  -f-  cos  PZ  sinZM) 

sinl _ _ sinj _ 

—  cosH  sin  ZM  cosZM  +  si»H  sin*  ZM  fcos9ZM  (cosH  tangZM  -f  sinll  tangaZM) 

sin  I  (1  -f-  tang9  ZM) _ 3jn  I -f  sin  I  tang9 1  séc9  D _ 

"  cos  H  tangZM  -f-  sin  H  tang*  ZM  tangl  sécD  cos  II  -+-  »in  H  tang9 1  séc9  D 

sin  I  cos*  D  -P sin  I  tang9  I  __  sinl(i  —  sin9 D  -f  tang9  I) _ 

—  tangl  cosDcôsH  +  sin  H  tang9 1  tangl  cos  D  cosll  -f  sin  H  tang9 1 

sin  I  («éca  I  —  sin*D)  _ _ sinl(i  —  singD  cos1!) 

==  tangl  cos  D  cosH  -f-  sin  H  tang*  I  siu  I  cos  I  cos  D  cos  H  sin  ïfsin2 1 

1 — $in*Dcos9ï  _ /'sin9M\ 

1  cos  I  coé>  D  cos  H  -f*  sin  I  sin  H  \  sin  h  / 

(46)  Ainsi 

, /cosl  sinD  tangH — sinl  tangD\  ,  /  1 — sin*  D  cos*  I  \  _ 

COl  ■  y  1 -f- tangl  sécD  tangH  /  ‘  \cosIsinD  cosH  — |- sinl  sinH/ 

Supposez  P  =  9°%  ce  9ui  arrive  à  6*  ;  le  premier  terme  restera  seul  et 
sera  la  cotangente  de  l'angle  horaire  de  6*. 

Cette  formule  générale  donnera  l'inclinaison  d’une  ligne  horaire  quel- 
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conque  sur  la  méridienne,  dans  les  cadrans  inclinés  déclinans,  et,  par 
suite,  dans  tous  les  cadrans,  en  mettant  pour  I  et  D  leurs  valeurs,  ainsi 
que  nous  verrons  plus  loin. 

Sur  le  cercle  horaire  quelconque  P*/9  abaissez  Tare  perpendiculaire  00. 

(47)  sin  O0  =  sin  PO  sin  OP0  =  sin  (90°  +  /*)  sin  (P  — .  £ ) 

=  cos  h  sin  (P  —  cf)  =  cos  h  cosef  sin  P  —  cos  h  sincf  cos  P 
=  (sinHcosDcosl — cosHsinl)sinP— cosMeosP  (22  et  19} 
=  (sinHcosDcosI)sinP  —  cosIsinDcosP= A  sinP  —  B  cosP. 

(48)  cot  PO0  =  cos  PÔ  tangOP0  =  —  cos  h  taug  (P  —  J  ) 

\i  -+•  tangP  tang^y 

On  pourrait  éliminer  tang  cf  au  moyen  de  la  formule  (34);  mais  en 
éliminant  ensuite  h  par  la  formule  (19)  ou  (22),  on  ferait  rentrer  et 
l’on  ne  gagnerait  rien.  Le  plus  court  sera  donc  de  s’en  tenir  à  .  .  . 

* — cosh  tang  (P — cf).  Nous  indiquerons  plus  loin  un  moyen  fort  simple 
pour  obtenir  PO0. 

Avec  tangO0  et  tangPOO,  on  pourrait  tracer  une  ligne  horaire  quel¬ 
conque  sans  connaître  le  centre ,  qui  se  déterminerait  par  l'intersection 
de  deux  lignes  horaires. 

11  nous  reste  encore  à  marquer  les  arcs  des  signes.  Le  plus  court 
serait  dy  employer  l’hyperbole,  par  les  moyens  indiqués  page  545. 

Soit  P/z  la  distance  polaire  du  Soleil  et  d  sa  déclinaison. 

Pm  =  9°°  —  d  —  9°°  —  déclin,  boréale. 

(49)  cosOrt  =  cosOP/z  sin  PO  sinP/z-f-  cos  PO  cosP/z 

=  cos  (P — <f)  sin(9o°-f/z)cos^-f-cos(9o°  +  /i)  si nd 
cos  (P — cf)  cos  h  cos  d  —  sin  h  sinz/ 

=  cos  h  cos  z/ cos  cf  cos  P4-cos/zcosz/sin<f  sinP — sin /z  sim/ 
=  cosz/eosP(sinHeosDcosl — cosHsinl)  (22) 
-f-cosz/sinPcoslsinD —  sin/zsim/  (19) 

—  sin  H  cos  D  cos  Icos</cosP  —  cos  H  sin  I  cos  d  cos  P 

-j-cosIsinDcoszfsinP — (coslcosDcosH-f-sinlsinH)sinz/. 

Lorsque  le  Soleil  est  dans  le  plan,  l’angle  horaire  se  trouve  par  la  for- 
mule  generale  des  levers  cos(P— «f)==— Ung/t  langrf.  Connaissant  ainsi 
(P-/)  ,  on  en  déduira  P ,  c  est-à-dire  1  heure  à  laquelle  le  Soleil  se  lèvera 
Sur  le  plan. 

(r>o)  Tang  On  sera  la  distance  du  pied  du  style  à  l’intersection  de  la 
igné  horaire  et  de  Tare  du  signe. 

^es  deux  formules  renferment  toute  la  théorie  des  arcs  des  signes  pour 
toutes  sortes  de  cadraos  plaus;  elles  supposent  seulement  que  les  lignes 
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horaires  sont  décrites,  ou  que  l’angle  POâ  est  calculé;  avec  POG  et  OG* 
on.  aurait  la  ligne  horaire  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  OG,  et  Ion 
marquerait  les  points  des  arcs  des  signes  par  dé  simples  intersections. 

Il  n’est  pas  besoin  d'un  aussi  grand  nombre  de  formules  pour  tracer 
un  cadran.  Nous  allons  indiquer  l’usage  des  plus  importantes.  Les  autres 
nous  donneront  quelques  lumières  sur  les  pratiques  obscures  et  non  dé-* 
montrées  des  gnomonistes  du  XVIe  siècle. 

Construction  du  cadran. 

Prenez  une  droite  arbitraire  pour  méridienne ,  et  sur  cette  droite  un 
point  arbitraire  C  pour  le  centre  du  cadran  et  la  prbjecfion  du  pôle. 

Voyez  avant  tout  quel  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  ;  si  la  valeur 
de  siuA  est  positive,  le  pôle  austral  se  projettera  au-dessus  du  style  au 
point  le  plus  haut  du  cadran. 

Si  l’expression  de  sia  h  est  négative,  le  pôle  boréal  se  projettera  au  point 
le  plus  bas  (33). 

Eh  conséquence,  vous  placerez  le  centre  C  ou  tout  en  haut  ou  tout 
en  bas  de  la  méridienne;  autour  de  ce  centre  et  d’un  rayon  arbitraire, 
mais  le  plus  grand  que  vous  pourrez,  décrivez  un  cercle  occulte. 

Sur  la  circonférence  de  ce  cercle  portez,  en  parlant  du  point  où  elle 
coupe  la  méridienne,  la  corde  de  l’angle  formé  par  la  verticale  ou  la 
corde  de  l’arc  Ma;  par  le  centre  et  le  point  ainsi  déterminé,  menez  une 
droite,  qui  sera  la  verticale  (formule  1 5). 

Dans  la  figure.  Ma  est  en  haut,  à  la  droite  de  la  méridienne  M;  dans 
la  projection  qui  renverse,  a  sera  en  bas  et  à  la  gauche;  si  Ma  était  né¬ 
gative,  il  faudrait  faire  tout  le  contraire.  Cette  ligne  est  nécessaire  pour 
placer  exactement  le  cadran  sur  le  qjur  destiné  à  le  recevoir. 

Prenez  de  même  la  corde  de  MK.  (35);  la  ligne  menée  du  centre  au 
point  K  sera  la  soustylaire;  faites  attention  de  même  au  signe  de  tang  M. 

La  hauteur  du  style  étant  prise  pour  unité,  ce  style  sera  placé  sur  la 
soustylaire,  à  une  distance  du  centrer cot  h;  c'est-à-dire  en  descendant 
si  le  centre  est  en  haut,  et  en  montant  s’il  est  en  bas. 

L’équinoxiale,  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  la  soustylaire,  la 
coupe  en  un  point  qui  est  à  une  distance  tang  A  du  pied  du  style,  mais  de 
l’autre  côté  ;  en  sorte  que  le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et 
l’équinoxiale. 

Par  le  point  trouvé  par  tang/*,  menez  une  perpendiculaire,  ce  sera 
l’équinoxiale. 
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La  distance  col  h,  le  style  i,  et  Taxe  coséc/t  ,  forment  toujours  un 
triangle  rectangle.  Vous  aurez  donc  Taxe  qui  doit  être  dans  un  plan  per¬ 
pendiculaire  à  la  soustylaire ,  et  formant  avec  elle,  au  centre  du  cadran, 
l’angle  h  de  la  hauteur  du  pôle. 

On  peut  garder  cette  opération  pour  la  dernière. 

Le  rayon  diviseur  de  l'équinoxiale  est  séç  h.  Nous  pourrions  donc 
diviser  l’équinoxiale,  comme  tous  les  gnomonistes,  et  tirer  du  centre 
aux  points  de  divisions,  toutes  les  lignes  horaires;  mais  Texaclitude  de 
l'opération  dépendrait  trop  du  soin  avec  lequel  on  aurait  mené  la  per¬ 
pendiculaire  qui  est  l’équinoxiale  ;  d’ailleurs  celte  ligne  s’étend  toujours 
de  part  ou  d’autre  à  une  distance  incommode. 

Calculez  les  angles  horaires  par  la  formule  (46);  portez  les  cordes  de 
ces  angles  sur  votre  cercle  ,  en  partant  toujours  de  la  méridienne,  et  par 
les  extrémités  de  ces  cordes  menez,  du  centre,  des  lignes  droites  qui 
seront  les  lignes  horaires. 

Aucune  de  ces  lignes  ne  doit  faire,  avec  la  verticale,  un  angle  de  plus 
de  90°.  Les  lignes  qui  donneraient  des  angles  obtus  sont  inutiles  à  tracer; 
l’angle  obtus  indique  que  le  Soleil  sera  au-dessous  de  l’horizou.  Voilà  le 
cadran  construit,  à  la  réserve  des  arcs  des  signes. 

Cette  dernière  opération  n’est  pas  plus  difficile  que  les  précédentes;  OU 
se  servira  des  formules  (49)  et  (5o),  et,  pour  plus  de  brièveté,  vous 
déterminerez  cf  (34)* 

Nous  n’aurons  employé  pour  tout  que  les  formules  1 5,  33,  54,  S5, 
46,  49  et  5o. 

On  peut  varier  cette  construction  de  bien  des  manières. 

On  peut  tracera  l’extrémité  de  la  méridienne,  une  perpendiculaire  et 
prendre  dessus  les  longueurs  w.tangMJ,  m  étant  la  longueur  de  la  mé¬ 
ridienne. 

On  peut  prendre  les  longueurs  /cot  MJ  sur  deux  parallèles  à  la  mé¬ 
ridienne  menées  à  une  distance  l 

On  feraiL  la  même  chose  pour  la  verticale  et  la  soustylaire  ;  011  éviterait 
le  cercle  et  ses  cordes,  sans  alonger  le  calcul ,  sur- tout  si  l'on  prenait 
pour  m  et  / ,  des  multiples  exacts  du  rayon  ou  du  style. 

On  peut  projeter  sur  la  figure  tous  les  triangles  rectangles  qui  ont  leur 
sommet  au  pied  du  style  ;  c’est-à-dire  TOR,  TOE,  TOZ ,  TOP  ;  FOE, 
TOG,  FOQj  AOR,  AOQ,  dont  011  peut  calculer  tous  les  côtés;  on  peut 
calculer  les  triangles  KOm  ,  ou  les  intersections  des  lignes  horaires, 
avec  1  horizontale  R  AOR';  mais  celte  ligne  serait  souvent  plus  incom¬ 
mode  encore  que  l’équinoxiale. 
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(5»)  De  triangle  rectangle  R'Pwi  donnera  les  arcs  R 'm,  par  la  formule 

sinH  tangP  =  tangR'm, 

(5a)  P  étant  compté  de  minuit, 

Am  =  (R'A  —  R'm)  =  (i8o* —  D  —  R'm). 

(53)  cos  O/n  =  cos  AO  cosAm,  et  tangO/n  sera  la  distance  du  pied 
du  style  au  point  m  de  l'horizontale. 

Toutes  nos  formules  sont  pour  le  cas  où  le  plan  Mx  est  descendu  du 
zénit  vers  le  sud-est;  l’inclinaison  I  =  Za  y  est  supposée  positive;  la 
déclinaison  positive  D  se  compte  en  allant  du  midi  à  l’est  pour  le  pôle  O 
du  plan,  et  de  l’est  au  nord  pour  l’intersection  x  (fîg.  iSg), 

Si  l’inclinaison  était  du  zénit  vers  le  nord-ouest,  I  serait  négatif;  il 
faudrait  changer  les  signes  de  sinl,  tangl,  cotl,  cosécl,  dans  toutes 
nos  formules. 

Si  D  surpassait  90%  il  faudrait  changer  les  signes  des  cosD,  des 
tangentes,  cotangentes  et  des  sécantes. 

Si  D  était  du  sud  à  l’ouest,  on  ferait  D  négatif,  et  l’on  changerait  les 
signes  de  sinD,  etc. 

Notre  figure  140  représente  I  négatif  et  >90°— H  ,  en  sorte  que  le  plan 
Mx  coupe  le  méridien  au-dessous  du  pôle  ;  on  voit  que  Ma,  MK  ont 
changé  de  position;  les  signes  des  formules  en  avertiraient;  mais  il  11  est 
pas  inutile,  pour  se  guider,  de  tracer  grossièrement  la  figure  d’après 
les  données. 

Le  plan  pourrait  passer  entre  le  zénit  et  le  pôle  I;  I  serait  négatif, 
mais  <  90°  —  H  ;  M  serait  sur  PZ ,  et  Ma  changerait  de  signe. 

Dans  la  figure  139,  le  centre  du  cadran  serait  en  haut,  parce  que  le 
pôle  austral  est  élevé  sur  le  plan  ;  il  en  serait  de  même  si  l’intersection  M 
était  sur  PZ. 

Dans  la  figure  140,  c’est  le  pôle  boréal  qui  est  élevé  sur  le  plan,  le 
centre  est  au  bas  de  la  méridienne;  la  valeur  et  le  signe  de  ZM  ne 
laissent  jamais  là-dessus  aucun  doute  ;  mais  il  ne  sera  pas  inutile  de 
donner  des  exemples  de  ces  constructions  dont  personne  n’a  encore 

parlé. 

Comme  change  de  signe  quand  le  plan  passe  par  le  zénit,  MK  en 
change  cjuand  il  passe  par  le  pôle. 


Supposons  d'abord  H: 
05)  Ma  = 

(i  6)  ZM  = 

ZF  = 

EM  = 

KM  = 

PZ  = 

PM  = 

09)  M  = 

Oq  =  M 

—  M  <=  OT  =a 

(22)  OE  = 

O;  = 

(23)  ZOE  = 

(24)  T  KO  = 
(27)  eOr  = 
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(27)  eOr  = 

C'  ==  -f- 

(28)  OR  = 

(29)  ARO  = 

ORT  = 
(3i)  TOR  = 
TR  = 


8’17'24" 

arc  TZ  = 

io2°57'46 

12.57.46 

TP  b- 

—  o,9q3o5 

48.  0.  0 

(33)' 

h  = 

39°  20'  0" 

55.  2.14 

tang  h  = 

0,81947 

77. 2.14 

cul  h  = 

1,22028 

42.  0.  0 

(34) 

^  = 

54°55'38" 

54.57  46 

(35) 

aK  = 

53.47.  10 

5o.45.34 

(36) 

MK.  = 

4f-  4-53 

Ma  = 

8  17.23 

39.16.26 

(37) 

EOF  = 

66.  0.37 

65.3i.20 

FOQ  = 

47-55.32 

24.28.40 

EGO  = 

1 13.56.  9 

3a.  1 3.29 

AG  == 

34.55.4  5 

44*57.32 

OG  = 

44.35.45 

i3.56.  5 

tang  OG  = 

0,98599 

4»°  i'4o' 
l5.20.24 
74. 3g.  36 
19-58.58 
«,29731 
1,84a© 
5,6i  i5 


FG  = 

FE  — 

FQ  = 

EQ  = 

C'  =  -t- 
C"  =  + 


0,54829 

1 ,84 1 5 

°>9°77^ 

2,74925 

o,44386 

0,945465 


-H*  C'  -f-  G"  cot  P. 


IV  matin.  \i" 

V.  79.14.3b 

VI.  66.40.  o 

VII.  55.  5.40 

VIII.  45..  7.48 
soustylaire.  ia.  A3A 

IX.  35.44.TO 

X.  a5.3q.58 

Xi.  14.  7.48 

verticale.  8.17.24 

0  o.  o.  o 

I.  17.57.43 

II.  39.57  12 

III.  63.2l.4o 

iv.  84.10.43 

V.  too.45.3o 

,Yl-  u  3.56.  o 


11,35a  5,678 
9  3,9071  2,5847 
S  2,4637  1,7565 
5  1,9090  i,38 12 
8  1,7076  i,a34i 
3  1,69771,2268 
i,7444  1,2617 

5  2,0416  1,4748 
2  2,7823  1  ,q566 
5  2,45741,6092 
î  4,91 88,3,067a 

3a, 601  7,0969 


2,8970  a, 
1,7465  i: 

1,2210  Oj 

0,9441  0, 
o,8a56  o, 
0,8195  o 
o,8483  o: 
1,0162  o 

1,35740, 
1,0142  o, 
2,0123  1, 

3,63i8  a, 
i4,574  5, 


,0710  1, 62201!, 5l  12: 
,2886  1 ,0637  0,99641 
,8924  0,7154  0,6627! 
,6492  0,4800  0,427a 
,5346  0,35490,2918 
,5a84  o,3a8i  0,2843 
,5573  o,38 13  o,3a  1  a 
,7148  0,5481  0,4962 
,9.9.9»  0,8147  o,75q3 
,6411  0,42950,3489 
,47°6  1,2121  i,i365 
,3875  1,8897  1,701 3 

,0763  3,39193  ,01  i5 
10,724  7,573c 
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Les  vides  dans  les  colonnes  des  signes  font  voir  que  le  Soleil  est 
derrière  le  plan;  la  verticale  est  divisée  par  les  arcs  des  signes ,  d’une 
manière  qui  n’est  pas  en  progression  avec  celle  des  lignes  horaires. 

Formules  pour  trouver  sur  la  verticale  les  distances  du  pied  du  style  aux 
arcs  des  signes. 

d=z  déclinaison  du  Soleil. 
tangZai  =  cosD  eotll,  cos  na>  =  cosZî», 

0/î  =  (90°  -4-1  -f-  Z*®)  —  neo  =  900  4-  I  —  —  Z w) , 

tang  On  =  distance  cherchée. 

Ces  formules  ne  dépendent  nullement  des  angles  horaires. 

La  verticale  sur  laquelle  se  comptent  les  distances  est  celle  qui  passe 
par  le  pied  du  style  ;  elle  coupe  donc  toujours  la  soustylaire  ,  et  ne  coupe 
pas  ordinairement  la  moitié  des  lignes  horaires.  Les  intersections  des 
arcs  des  signes  fournissent  une  vérification  des  autres  calculs. 

C’est  d’après  ces  calculs  que  nous  avons  formé  la  figure  »  en  com¬ 
mençant  par  la  méridienne  et  les  lignes  horaires;  après  quoi  nous  avons 
placé  la  soustylaire  ,  dont  l’angle  ayant  le  même  signe  que  ceux  des  lignes 
du  matin,  nous  prouve  quelle  est  une  de  ces  lignes.  En  effet,  quand  la 
déclinaison  est  orientale,  le  Soleil  arrive  au  méridien  du  cadran  avant 
d’arriver  au  méridien  du  lieu.  Jusqu’ici  rien  ne  détermine  l'échelle  du 
cadran,  puisque  nous  n’avons  employé  que  des  angles.  Choisissez  arbi¬ 
trairement  un  style,  que  vous  prendrez  pour  unité;  le  pied  du  style  sera 
à  une  distance  du  centre  cot  h,  et  1  équinoxiale  plus  éloignée  encore  de 
la  longueur  tang  h,  en  sorte  que  du  centre  à  l’équinoxiale  la  distance  est 

toujours  =  style  (cot/i  +  tang /1);  l’équinoxiale  est  perpendiculaire  à  la 

soustylaire;  tracez-la  avec  soin,  et  vous  devrez  retrouver,  pour  chaque 
heure,  les  distances  à  l’équinoxiale  qui  sont  dans  le  tableau  ci-dessus, 
colonne  Cette  conformité  sera  une  bonne  preuve  de  l’exactitude  et 
de  la  cohérence  des  calculs.  Si  le  rayon  des  calculs,  et  sur-tout  celui  du 
cercle  qui  vous  a  donné  les  angles,  se  trouve  trop  considérable  pour  les 
arcs  des  signes,  prenez-en  un  qui  en  soit  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart, 
et  prenez  la  moitié  ,  le  tiers  ou  le  quart  des  nombres  du  tableau  ci-dessus. 

Ainsi,  dans  la  formation  de  la  figure  ,  j’ai  pris  un  style  ST  qui 
n’était  que  le  quart  de  mon  cercle  occulte. 

Dans  cette  construction,  la  verticale  et  l’horizontale  sont  inutiles ,  si  ce 
n’est  pour  donner  au  cadran  sa  vraie  position  sur  le  mur;  ou  doit  donc 
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garder  ces  lignes  pour  les  dernières.  Quand  les  arcs  des  signes  sont 
traces  on  voit  quelle  est  la  portion  utile  du  cadran,  on  supprime  le 
reste;  la  zone  utile  est  assez  étroite,  et  il  est  assez  superflu  de  donner 
a  l’axe  une  longueur  démesurée,  doi^  l’ombre  sortirait  presque  toujours 
du  plan. 

Donnons  maintenant  un  exemple  d’une  inclinaison  négative  assez  grande 
pour  que  le  pôle  boréal  soit  élevé  sur  le  plan,  ce  qui  renversera  le  ca¬ 
dran,  et  portera  le  centre  dans  la  partie  inférieure.  Pour  ne  pas  compli¬ 
quer  conservons  la  déclinaison  orientale.  Le  cadran  que  nous  allons  cal¬ 
culer  se  trouve  dans  Schooer,  le  plus  ancien  auteur  qui  ait  parlé  des 
Cadrans  inclinés  inclinans. 

Soit  I  =  —  70°  ,  D  =  45°  vers  l’est ,  et  H  =  5o*  ;  nous  aurons 

(15)  M«  =  —  43°  i3'  10". 

Cependant  la  verticale  tirée  du  centre,  sera  encore  parmi  les  heures 
du  matin  dout  le  signe  est  positif.  Il  est  bien  vrai  que  M«  (fig.  140)  est  de 
l’autre  côté  du  méridien,  parmi  les  lignes  du  soir;  mais  le  Soleil  se  mou¬ 
vant  toujours  dans  le  voisinage  de  l’équateur,  passera  d’abord  par  la  verti¬ 
cale  OA ,  puis  par  la  soustylaire  OF,  et  enfin  par  le  méridien  EZ.  Ci-devaut 
la  verticale  était  à  gauche,  mais  au-dessous  du  centre;  ici  elle  sera  à  gauche, 
mais  au-dessus  du  centre;  elle  serait  à  droite  si  on  la  prolongeait  au- 
dessous;  elle  eût  été  à  droite  (fig.  i40>  si  on  l’eût  prolongée  au-dessus. 

(16)  ZM  =  —  7  5°  34'  2"; 

d’où  il  résulte  que  ZM  est  par  delà  le  zénit.  La  distance  du  pôle  au  zénit 
n’est  que  de  4°°»  a*r,s*  Ie  P^an  coupera  le  méridien  55° 54'  2"  au-dessous 
du  pôle;  le  pôle  boréal  sera  élevé  sur  le  plan,  et  se  projettera  dans 
la  partie  inférieure  du  cadran ,  dont  il  occupera  le  point  le  plus  bas. 

(19)  M  =  76°  o'  18; 

Mest  aigu  comme  ci-dessus;  mais  il  est  ouvert  vers  l’ouest;  il  était  ouvert 
vers  l’est. 

OI  =  90°  —  M  =  i3  5g  42' s  tangOT  =  0,24024, 
sécOT  =  1,0006. 

(18)  ME  —  120542  parce  que  ZM  a  changé  de  signe. 

(20)  ZT  =  i4°25'58",  doù  ET=36054'2,/=H — ZT=H— PM. 

(2a)  OE  =  37°52'5o'r,  tangOE  =  0,77792,  Oj=  5a*  7' 10", 

XOZ  =  90  -j-  Mæ  =  46°  4^  5o". 

(33)  //  =  —  54931  4°  >  signifie  que  le  pôle  austral  est  abaissé 
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au-dessons  du  plan,  et  que  le  pôle  boréal  est  élevé  d’autant, 

tangA  =  0,68372,  col/i=  1,4606,  séc  0=1,2114. 
(36)  MR  =  —  48'  4a" 

(35)  ak  =  +  33.  a4.a8 
comme  ci-dessus. 


j  MK.  —  aK  = —  43°  13'  10"  =  Ma, 


OR  =  M. 

(34)  «T  =  i7°2'7r', 

qu’il  faut  ajouter  aux  heures  du  lieu  pour  avoir  celles  du  plan;  la  sou- 
stylaire  sera  parmi  les  lignes  du  malin  ,  comme  dans  l’exemple  précé- 
dent;  le  cadran  étant  renversé,  les  angles  négatifs  qui  étaient  à  la  droite 
se  trouvent  ici  à  la  gauche. 


(46)  C0tM</  =  —  0,33i20 —  1,6682  cotP. 


IV. 

V. 

VI. 

—  1 22°  0' 
96.13 
7*19 

% 

— 35o,o8o 

+30,840 

X  % 

-h  7>95.98 

r 

-4-  4.3952 

ViijJ 

+2,6821 

1,5527 

1 ,0078 
0,6801 

H 

2,  i5c8 
1,3738 
0,8507 
0,5424 

2,oo37| 

1,2445* 

c,8o53j 

0,5c24 

0,2812 

0, 1951 
0,333  îj 

VII. 

!  vin. 

1  IX. 

5i.5i 

37.32 

aS.3o 

4-  5 ,56 1 0 

2,8660 
2.0172 

4.5joi 
2,49  «7 
1.7798 

2,9943 

1,8284 

1,3257 

2,o53o 

1,3192 

0,9386 

X. 

XL 

XII. 

i7-i3 
—  8.4c 
0.  0 

2,6721 

1,591? 
1,7^5 1 

1.4774 

i,4o5i 

i,5332 

1,0901 
î  ,o3 1 3 

1,1348 

0,7384 

o,685o 

0,7780 

0,4823 

o,4235 

o,5238 

0,3296 

0,2549 

0,3777 

I. 

II. 

III 

-h  9-38 

21.24 

36.56 

2,1781 

3,2826 

7,6022 

1,9186 
2,8266 
5,833 1 

1 ,4286 
2,0467 
3,6092 

1,0208 

1.4674 

2,38i8 

0,7548 
1 , 1 270 
1.7709 

0,61 58 
0,9573 
1,4875 

0,57571 

0,9067 

i,4o5i| 

IV. 

V. 

VI. 

58.  0 
83.47 
108  4» 

—  18,2212 

—  3,8288 

—48,186 
—  4,3663 

-4-14,4260 
—  6,9597 

5,3179 
— 32,751 5 

3,2628] 

12,0880 

2,3a3i 

—5,38321 

2^3386; 

4.9966 

I  VIL 

I  VIII. 

128.  9 
142-28 

0,1926; 

0,2266 

soustyl.  , —  q.48 

verticale.: —  43- 1 3 

1,5893, 

2,a3ai 

1 ,4o35 
1 ,8870 

ÏT0299 

1,2907 

0,6837 

0,8190 

0,4220 
j  '  0,4965 

0,2529 

0,2971 

Le  cadran  étant  renversé,  les  ombres  les  plus  longues  auront  lieu  en 
hiver,  parce  que  le  Soleil  sera  plus  éloigné  du  pôle  du  cadran;  c’était 
le  contraire  dans  l’exemple  précédent,  où  le  centre  était  en  haut.  L’in¬ 
spection  de  ce  tableau  prouve  qu’il  faudra  diminuer  les  dimensions  et 
les  réduire  à  moitié.  C’est  ainsi  que  j’ai  tracé  la  figure  142. 

Il  n’y  a  jamais  qu’un  point  de  l’axe  qui  puisse  envoyer  son  ombre  sur 
l’arc  du  signe,  et  cet  arc  change  chaque  jour;  le  point  qui  marque  les 
signes  est  le  sommet  du  style,  on  est  maître  du  style;  mais  quand  sa  lon¬ 
gueur  est  déterminée  sa  place  est  marquée;  et  réciproquement. 
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On  peut  vérifier  tous  ces  calculs  ,  eu  considérant  le  cadran  incliné  dé¬ 
clinant  comme  un  cadran  horizontal  qui  conviendrait  au  parallèle  dont 
la  hauteur  du  pôle  serait  h  =  34°  211  ,  et  la  différence  du  méridien  serait 

cT=  1 70  2'  7",  afin  de  faire  marquer  au  cadran  les  heures  du  lieu  véritable 
au  lieu  de  celles  du  lieu  fictif. 

Pour  le  cadran  horizontal,  la  formule  des  angles  au  centre  se  trouve 
en  faisant  tangC  =  sin/i  tangP,  et  cela  quelque  soit  P  ;  ainsi,  pour  avoir 
les  heures  du  lieu,  nous  ferons  P'=(P+cf)  pour  le  soir,  et  (P — pour 
le  matin  :  nous  aurons  ainsi 


Soir. 

Angles 

soustylaires. 

Angles 

méridiens. 

Matin. 

Soustylairc. 

Méridien. 

O 

9°48'4o" 

o°  o'  0" 

O 

9°48'4o" 

o*  0'  0" 

1 

1 9.3b'. 43 

9.38.  3 

1  1 

1.  8.57 

8.29.43 

2 

3i  .13.07 

21.24.17 

ÎO 

7.24.16 

17.12.55 

3 

46.45.10 

36.56.1 5 

9 

1 6.40.5 1 

36. 29.31 

4 

67.48.35 

57.59.55 

8 

27.43.26 

37.3s.36 

5 

g3.36.io 

83.47*3o 

7 

42.  3.  2 

5 1 .51.42 

6 

1 18.2q.27 

108.41.17 

6 

61. 30.19 

71.1 8.58 

7 

i37.56.56 

128.  8.16 

5 

86.33.57 

96.12.37 

8 

i52.i6.i6 

142.27. 36 

4 

112.10.25 

121.59.  5 

Ici  nous  avons  calculé  en  secondes  que  nous  avions  négligées  par  l'autre 
méthode.  Nous  retrouvons  tous  nos  angles. 

J'ai  recalculé  de  même  les  points  des  hyperboles  des  signes ,  et  je  les 
ai  retrouvées  les  mêmes. 

Tant  que  l’ombre  On  n’est  pas  négative,  le  Soleil  éclaire  le  plan,  mais 
il  faut  voir  s’il  n’en  éclaire  pas  la  partie  qui  est  sous  l’horizon. 

CosO/z  =  o  marque  le  passage  du  Soleil  par  le  plan.  11  en  résulte 
cos(P —  cf)  =  taug  h  langrif  =  arc  semi  -  nocturne  ,  pour  le  matin,  et 
cos( — P — ■  eT)  =  tang  h  tanga?,  pour  l’autre  arc  semi-uoclurne.  En  gé¬ 
néral  ,  cos  (P  zb  cT)  =  tang  h  tang  d. 

Tang*/  est  négative  pour  une  déclinaison  australe. 

Par  cette  formule ,  qui  est  générale ,  on  a  les  arcs  semi-diurnes  du 
plan,  d’où  l’on  conclut  les  momens  où  il  commence  ou  cesse  detre 
éclairé.  Si  l’aDgle  P  qu’on  en  déduit  est  plus  petit  que  l’arc  semi-noc¬ 
turne  du  lieu,  le  cadran  ne  saurait  marquer  l’heure  indiquée  par  P.  U 
faut  pour  que  le  cadran  marque  la  réunion  de  ces  4eux  conditions,  que 
le  Soleil  soit  élevé  sur  ce  plan  ,  et  qu’il  soit  élevé  sur  l’horizon  du  lieu. 
Cos  O/z  positif  prouve  que  ce  plan  est  éclairé  -,  mais  si  à  cette  heure  le 
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Soleil  est  couché,  le  cadran  ne  marque  rien.  Mais  on  a  line  réglé  plus 
simple.  Dans  la  construction,  on  rejette  les  angles  qui  donnent  à  1  ombre 
«ne  direction  qui  passe  au-dessus  de  1  horizontale,  menée  par  le  pied  du 
style.  On  ne  tracera  donc  aucune  ligne  inutile. 

Nos  formules  sont  générales;  elles  se  simplifient  considérablement 
pour  les  cadrans  plus  ordinaires. 

Cadran  équinoxial. 

Ainsi  pour  le  cadran  équinoxial,  le  plus  régulier  de  tous,  il  faudra 
supposer  I  =  H  ,  parce  que  le  plan  de  l’équateur  est  éloigné  du  zénit 
d’un  angle  égal  à  la  latitude.  11  faut  faire  D  =  o,  parce  que  le  plan  du 
cadran  coupe  l’horizon  aux  points  est  et  ouest. 

L  équation  sin  l  langD  =  tangMa  =  o  nous  montre  que  la  verticale 
se  confond  avec  la  méridienne. 

TanglsécD  devient  tangH  ;  le  plan  du  cadran  est  le  plan  de  l’équateur. 

CosI  sinD  =  o  nous  fait  voir  que  le  plan  du  cadran  coupe  le  méri¬ 
dien  à  angles  droits. 

Orp  =  9o°  —  M=90° — 90*  =o  nous  dit  que  le  pied  du  style  est 
sur  la  méridienne. 

—  cosDcotI=  —  cot  H==  o  uous  montre  que  le  style  fait  un  angle 
go°  — El  avec  l’horizon,  et  qu'il  est  perpendiculaire  au  plan. 

Cot  cOr  =  o  fait  voir  que  la  ligne  de  6*  est  à  angles  droits  sur  la 

méridienne.  f 

Sin  h  =  cos*H  +  sin*  H  =  i  dit  que  le  pôle  est  éleve  de  90*  sur  le  plan. 

SinD  cos  1  =  0,  que  la  différence  des  méridiens  est  nulle. 

Cot  MJ  se  réduit  à  cot  P;  les  angles  des  lignes  horaires  avec  la  mé¬ 
ridienne  sont  les  angles  au  pôle  et  des  multiples  exacts  de  i5°. 

CosOra  =  sin  J  ;  tang  Orc  =  cot  J. 

Les  arcs  des  signes  sont  des  cercles  dont  le  rayon  =  cot  J;  le  cadran 
consistera  donc  en  un  certain  nombre  de  cercles  concentriques;  le  style 
sera  planté  au  centre,  les  cercles  divisés  en  arcs  de  le  zéro  étant 
sur  la  méridienne. 

Le  Soleil  est  moitié  de  l’année  au-dessus  et  l’autre  moitié  au-dessous 
du  plan;  le  cadran  aura  deux  faces,  dont  l’une  servira  pour  les  signes 
septentrionaux,  et  l'autre  pour  les  signes  méridionaux. 

Cadran  horizontal. 

Pour  le  cadran  horizontal,  D  sera  o,  puisque  le  plan  se  confondant 
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avec  l’horizon,  ne  pourra  le  couper  en  aucun  point';  ainsi  point  d’iu- 
tersection,  point  de  déclinaison;  1  =  90°. 

^  =  9°V  Ie  méridien  est  perpendiculaire  au  plan;  la  méridienne, 
la  verticale  et  la  soustylaire  se  confondent. 

Le  pied  du  style  est  sur  la  méridienne,  a  une  distance  cotH  de 
1  équinoxiale,  et  tang  H  du  centre  du  cadran. 

La  hauteur  du  style  =  sinH  =  sin/z.  La  ligne  de  6‘  est  perpendicu¬ 
laire  à  la  méridienne  , 

cotMJ  =  ,  taug Mc?  =  sinH  tangP. 

CosOn  cos  H  cos  d  cos  P  -f-  sinH  siod,  et  tangO/z  la  distance  du 
Pied  du  style  aux  arcs  des  signes  sur  les  lignes  horaires. 

^oit  cos  0/2=0;  vous  aurez  cos  P  =  — 1  tangH  langé/,  c’est-à-dire 
que  le  cadran  est  toujours  éclairé,  depuis  le  lever  jusqu’au  coucher  du 
Soleil. 

Cadran  vertical  non  déclinant. 


Pour  le  cadran  vertical  non  déclinant,  I  =  o,  D=o. 

La  verticale ,  la  soustylaire  et  la  méridienne  se  confondent;  la  distance 

.IrJnto  S,?rle  ?  1  *quino*iale  e6t  “"’gH  ;  la  distance  au  centre  du  ca¬ 
dran  est  co.H;  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan  est  90"  -  H. 

langangles  des  lignes  hor.  avec  la  mérid.  =  çosfl  tangP 

CosOn  =  sinHcosrf  cos  P  cosH  sinrf,  et  tangOn  la  distance  anx 
^rcs  des  signes. 

CosOn  =  o  donne  cos  P  =  +  cotH  tangrfj  le  cadran  est  éclairé 
pendant  iaA  tout  au  plus. 

Cadran  vertical  déclinant. 

Si  le  cadran  décline,  D  conserve  une  valeur  positive,  si  la  déclinai- 
Ji  vers  lest;  négative,  si  la  déclinaison  «1  1„ . . 


cadran  décliné,  D  conserve  une  valeur  positive,  si  la  déclinai¬ 
son  est  du  midi  vers  lest;  négative,  si  la  déclinaison  est  vers  l'ouest 
ami  langD  =  o  nous  dit  que  la  méridienne  est  verticale  -  lannlè 
du  plan  avec  le  méridien  est  90"— D;  la  distance  du  pied  du  style  à  la 
dieridienne  est  tang  D.  ^ 

CiisOE  —  cos  D  sinH;  tangOE  sera  la  distance  du  pied  du  style  à 
equiuoxiale. 

—  sm  D  tang II  =  cot  angle  entre  la  méridienne  et  la  ligne  de  6*  = 
première  constante  des  angles  horaires, 
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CosOR=:cosD,  tangOR  =  tangD,  et  le  style  sera  sur  l’horizontale. 

Sin/*  =  cos D cos H  =  sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan. 

CoteT  =  sin  H  cotD  donnera  la  différence  des  méridiens. 

TangHcosécD,  la  tangente  de  l’angle  entre  la  verticale  et  la  sou- 
stylaire. 

SiuDcolH,  la  tangente  de  l’angle  de  la  soustylaire  avec  la  méri- 
dieune. 

Cot  Md  =  sinDtangH  -f-  (3^7^)  cot  P* 

CosO/î  =  cosD  sinH  cos^cosP  +  sinD  cosrfsinP  —  cosHcosDsinrf, 
tangO/i  à  l’ordinaire. 

Cos  Ow  =  o  donne 

cos  P  +  0^®)  sinP  =  cotHtang<i> 
cosPcosf  -+•  sinipsinP  =  cos(P— ip)  =  cos?  colH  tangrf. 

Cadran  oriental. 

Pour  le  cadran  vertical  oriental,  l  =  o,  D=go*. 

TangMfl  =  o.  00.  L’expression  ne  signifie  rien,  parce  que  dans  ce 
cadran  la  méridienne  change  tous  les  jours. 

TangZM  =  o.a>  présente  la  même  indécision.  Le  plan  ne  coupe 
nulle  part  le  méridien,  avec  lequel  il  se  confond. 

Aussi  M=o;  sinOT  =  1  =  sinOE  =  sinOZ  =  sinOP  nous  montre 
que  le  style  est  planté  au  milieu  du  cadran. 

OQ  =  o  nous  dit,  de  plus,  qu’il  est  sur  l’équinoxiale. 

CosOE  =  o  =  cos/i  cos  «T  nous  dit  que  la  différence  des  méridiens 
est  de  6‘,  que  la  méridienne  du  plan  ou  la  soustylaire  est  la  ligne  de  6\ 

Cot  ZOE  =  cotH,  ou  ZOE=  H,  que  l’équinoxiale  fait  avec  la  ver¬ 
ticale  un  angle  H. 

SinÆ=oj  le  pôle  est  dans  le  plan;  cot  cf  =  o. 

CotZOP  =  tangH,  tang  ZOP  =  colH  ;  la  soustylaire  fait  avec  la 
verticale  un  angle  =  90° — H. 

CotM</  est  k  peu  près  inintelligible  ;  mais  puisque  le  centre  du  cadran 
est  à  une  distance  infinie,  toutes  les  lignes  sont  parallèles  à  la  mé¬ 
ridienne. 

Sin 0Q  =  cosP ,  et  langOÔ  =  cotP  sera ,  sur  lequinoxiale ,  la  distance 
des  lignes  horaires  au  pied  du  style. 
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Car  POÔ = 90%  cos  O//  =  sin  P  cos  d;  tang  On  est  à  l’ordinaire  la  distance 
du  pied  du  style  à  l’intersection  de  l’arc  du  signe  et  de  la  ligne  horaire 
Cos 0«  =  o  donne  sinP=o;  c’est  à  midi  que  le  plan  cesse  detre 
éclaire'. 

A  midi,  le  Soleil  est  dans  le  plan;  les  ombres  sont  infinies  et  font 
avec  la  verticale  un  angle  (H — D).  Voilà  pourquoi  j’ai  dit,  en  com¬ 
mençant,  que  la  méridienne  est  variable;  mais  elle  passe  toujours  par 
le  pied  du  style. 

Cadran  occidental. 


Le  cadran  occidental  est  le  même  que  le  cadran  oriental,  vu  en 


transparent. 


Cadran  polaire. 


Le  cadran  polaire  est  celui  dont  le  plan  se  confond  avec  le  cercle  de  6*. 
Il  en  résulte  qu'il  n’est  autre  chose  que  le  cadran  oriental  ,  auquel  on  a 
fait  faire  un  quart  de  révolution  autour  de  sa  méridienne,  qui  était  la 
ligne  de  6h  et  qui  devient  celle  de  midi.  La  forme  n’a  éprouvé  dans  ce 
mouvement  aucune  variation;  il  n’y  a  rien  à  changer  que  les  chiffres 


horaires. 

Dans  ce  cadran  D  =  o  et  1  =  —  (go®  — H),  ce  qui  est  évident. 

M/j  =  o  ;  la  verticale  et  la  méridienne  se  confondent. 

ME  =  90%  M  =  90®,  OT  =  o;  le  style  est  sur  la  méridienne, 
et  son  pôle  est  dans  le  plan  de  l’équateur  et  du  méridien  ;  h  =  o  , 
«T  =  o,  cotMJ  =  o -f- (£)  cotP,  expression  qui  n’apprend  rien;  mais 
le  pôle  est  dans  le  plan,  le  cadran  n’a  pas  de  centre,  toutes  les  lignes 
horaires  sont  parallèles,  leur  distance  au  pied  du  style  est  sinOÔ  = 
cos  hsin (P — cT)  =  sin(P — o)  =  sinP,  et  tangP  sera  la  distance  de  la 
ligne  à  la  méridienne.  Dans  le  cadran  oriental,  cotP  =dist.  à  la  ligne 
de  6\  Ces  distances,  dans  l’un  et  l’autre  cadran ,  sont  les  tangentes  de 
i5®,  5o°,  etc.;  c'est  la  même  chose  ,  mais  i5  répond  à  une  heure  et  il4, 
au  lieu  de  7  ou  5;  cos  0/2  =  cos  P  cos  d,  au  lieu  de  sin  P  cos  J  pour  la 
même  Vaison. 


Cos  0/2  =  o  donne  cos  P  =  o  et  P  =  90®.  C’est  à  64  que  le  Soleil 
passe  par  le  plan  du  cadran  polaire. 

On  voit  donc  l’exactitude  et  la  généralité  de  nos  formules. 

On  ne  fait  plus  guère  que  des  cadrans  horizontaux  ou  verticaux , 
mais  décliuans,  parce  qu’il  est  rare  de  trouver  un  mur  exactement 
tourné  au  nord  ou  à  l’orient;  mais  il  est  rare  aussi  que  les  murs  soient 
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véritablement  verticaux;  ils  ont  toujours  une  légère  inclinaison;  on  la 
néglige  le  plus  souvent  ;  mais  nos  formules  permettent  qu’on  en  tienne 
Compte. 

Quand  on  a  tracé  toutes  les  lignes  horaires ,  et  que  l’on  connaît  le 
pied  et  la  hauteur  du  style ,  on  peut ,  sans  calcul ,  déterminer  sur  «chaque 
ligne  horaire  les  points  où  passent  les  arcs  des  signes,  par  une  opéra¬ 
tion  graphique  d’une  grande  simplicité. 

Soit  CO  la  soustylaire,  O  le  pied  du  style  et  CS0  une  ligne  horaire 
quelconque  (fig.  i43).  Abaissez  sur  cette  ligne  la  perpendiculaire  O0 , 
qui  déterminera  le  zéro  ou  le  point  culminant.  Du  point  0  prenez  sur 
la  ligne  horaire  la  hauteur  du  style  0S;  prenez  avec  un  compas  l'ouver¬ 
ture  SO,  qui  sera  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  portez  SO  de  8 
en  T,  sur  la  perpendiculaire;  T  sera  le  centre  diviseur.  Menez  TT  à 
rinterseclion  équinoxiale. 

Faites  les  angles  TT  *  ,  TT~,  TTX,  TTV,  tTW  et  T  T  S  égaux 
aux  déclinaisons  des  signes;  menez  les  droites  occultes  T^>,  etc. , 

et  vous  aurez  le  point  de  chaque  signe  sur  la  ligne  horaire. 

La  raison  de  cette  construction  est  évidente.  Au  point  O  concevez  le 
style  G  relevé  perpendiculairement  au  plan  de  la  figure,  et  du  sommet 
de  ce  style  l’hypoténuse  u  menée  au  point  9  ;  nous  aurons 


donc 


^  G  =  00*4-  0S  ==  SO  =  0T  ; 


#T  =‘S0  =  v  =  hypoténuse  =  distance  du  sommet  au  point  0. 


'Concevez  maintenant  que  le  plan  du  triangle  T0*p  soit  incline  au  plan 
de  la  figure,  en  sorte  que  le  point  T  coïncide  avec  le  sommet  du  style; 
aucune  des  lignes  T  ,  Tæ,  T  X  ,etc.,  n’éprouvera  d’altération,  non  plus 
qu’aucun  des  angles  en  T  ;  le  plan  T0ip,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
le*  plan  TC©  sera  celui  du  cercle  horaire  représenté  par  C0,  puisqu’il 
passe  par  cette  ligne  et  par  le  sommet  du  style ,  qui  est  censé  le  centre  de 
la  sphère. 

La  droite  Tr  sera  toute  entière  dans  le  plan  de  l’équateur,  puisqu’elle 
va  de  T,  centre  de  la  sphère,  au  point  v  de  l'équinoxiale;  Tr  marquera 
la  direction  du  rayon  solaire  aux  jours  des  équinoxes;  les  autres  hypo¬ 
ténuses  T%  ,  Tzs,  etc.,  marqueront  de  même  les  directions  des  rayons 
solaires  aux  jours  où  le  Soleil  entre  dans  ces  signes,  puisqu’elles  font  avec 
Tr ,  dans  le  plan  du  cercle  horaire,  des  angles  égaux  aux  déclinaisons 
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de  ces  difîërens  signes;  les  points  %  ,  æ,  etc.,  seront  donc  les  points 
d  ombre  de  ces  signes  sur  la  ligne  C©.  Ce  que  nous  disons  de  cette  ligne 
doit  s’entendre  en  général  d’une  ligne  horaire  quelconque. 

On  peut  étendre  cette  construction.  Quand  l'intervalle  entre  deux  lignes 
horaires  est  considérable  et  qu’on  éprouve  quelque  difficulté  à  mener 
la  courbe  hyperbolique  de  l’arc  du  signe,  on  peut  mener,  dans  l’in¬ 
tervalle  des  deux  lignes  ,  une  droite  C0',  qui  sera  aussi  une  ligne  ho¬ 
raire,  peu  importe  à  quelle  heure  elle  appartienne.  Abaissez  la  perpen¬ 
diculaire  09',  prenez-y  6'S'  =  0S  ,  Ô'OT'  =  S'O  ;  menez  la  droite 
occulte  T'r',  et  déterminez  comme  ci-dessus  les  points  des  signes  sur 
la  ligne  CT';  vous  aurez  ainsi  autant  de  points  que  vous  voudrez  de 
1  arc  hyperbolique ,  et  vous  remplirez  les  intervalles  avec  plus  d’exac¬ 
titude  et  plus  de  facilité. 

Aucun  gnomoniste,  que  je  sache,  n’a  indiqué  ce  moyen  si  simple  de 
multiplier  les  points  des  arcs. 

L’angle  C09  au  pied  du  style  est  le  même  que  dans  le  ciel,  l’angle  ô 
est  droit  comme  dans  le  ciel  ;  mais  l’angle  OC0  est  diminué  sur  la  pro¬ 
jection;  il  est  le  complément  de  CO0,  et  réciproquement  COQ  est  le 
complément  de  l’angle  OC0,  connu  par  les  calculs  précédens. 

Nous  connaissons,  par  ce  qui  précède,  CO  et  OC0;  nous  aurons 

09  =  COsinOCQ,  et  C0  =  COcosOC0; 

on  peut  donc,  pour  chaque  ligne,  calculer  les  trois  côtés  du  triangle 
CO0,  et  déterminer  la  ligne  avec  plus  d’exactitude  et  de  sûreté,  et 
trouver  une  précision  impossible  suivant  toute  autre  méthode ,  où.  Ton  est 
sans  cesse  exposé  à  conclure  des  lignes  très  longues,  d’après  d’autres  très 
courtes ,  ce  qui  grossit  les  erreurs  en  raison  de  la  grandeur  du  cadran. 

Les  intersections  en  0  se  faisant  toujours  sous  des  angles  droits,  se 
feront  aussi  avec  plus  de  netteté.  Dans  le  ciel  OC0  =  (P — cf)  ou  (<£— P), 
suivant  la  position  de  la  ligne  horaire,  par  rapport  à  la  soustylaire. 

La  ligure  XTS  est  ce  qu’on  appelle  le  trigone  des  signes  ;  pour  qu’il 
puisse  servir  à  toutes  les  lignes  horaires,  on  lui  donuera  uue  longueur 
indéterminée.  Pour  ce  trigone,  voyez  page  58o. 
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CHAPITRE  III.  . 

Stoffler  et  Munster . 

Parmi  les  modernes  qui  ont  traite  de  la  Gnomonique,  les  premiers, 
suivant  Montucla,  furent  Jean  Stabius,  André  Striborius  et  Jean  Werner, 
astronomes  du  quinzième  siècle,  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  vu  le  jour; 
il  ajoute  que  Jean  Schoner  lit  paraître,  en  i5i5,  un  livre  intitulé  t 
Horarii  cylindri  canones ,  où  il  enseignait  la  construction  des  cadrans 
cylindriques;  et  que  son  fils  André  publia,  depuis,  ses  propres  ou¬ 
vrages  gnomoniques,  à  Nuremberg,  en  i562;raais  Lalande  a  dit  que 
Sébastien  Munster  avait  été  le  premier.  Les  dates  prouvent  que  Lalande 
avait  raison,  du  moins  contre  Montucla. 

Cependant  on  trouve  quelques  idées  de  Gnomonique  moderne  dans  un 
Traité  de  Stoffler,  sur  le  Calendrier  romain,  imprimé  en  i5i8,  c’est- 
à-dire  treize  ans  avant  la  première  édition  du  livre  de  Munster.  On  y 
voit  la  description  du  carré  horaire  général,  d’après  Régiomonlan.  Ce 
carré  suppose  déjà  les  heures  égales  ;  elles  étaient  donc  établies  dès  le 
milieu  du  quinzième  siècle,  et  peuL-ètre  plus  anciennement. 

Stoffler,  prop.  21,  enseigne  la  construction  d’un  quadrant  propre  à 
faciliter  la  description  des  cadrans  horizontaux. 

Soit  (fig  1 44)  le  quart  de  cercle  CB  ,  divisé  en  ses  90°  de  C  en  B. 
Tirez  les  rayons  AC,  AB;  divise»  AB  et  AC  en  trois  parties  égales, 
et  tracez  les  quarts  de  cercle  DF  et  EH,  du  même  centre  A.  Le  cercle 
CB  servira,  par  exemple,  pour  la  hauteur  du  polo  36°;  le  cercle  DF 
pour  la  latitude  49%  et  EH  pour  62°.  Ces  nombres  sont  arbitraires;  on 
peut  les  resserrer  ou  les  étendre. 

P’après  une  table  des  angles  horaires  du  cadran  horizontal,  pour  aG 
marquez  sur  BC  les  points  des  six  heures  égales;  avec  la  table  de  49% 
nuez-les  de  même  sur  DF;  et  avec  celle  de  62%  marquez-les  sur  EH. 

Par  les  trois  points  correspondans  d’une  même  heure,  comme  1,  1,  1, 
ou  2  2  2,  etc. ,  faites  passer  un  arc  de  cercle. 

par  le  centre  A,  faites  passer  un  fil  très  fin,  le  long  duquel  glissera 
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une  perle.  Divisez  les  parlies  CD  et  DE  chacune  en  treize  parties  égales; 
la  droite  CD  indiquera  tous  les  degrés  de  latitude  de  36  à  62°.  Arrêtez 
la  perle  au  point  qui  marque  la  latitude;  alors  faites  mouvoir  le  fil  au¬ 
tour  du  centre  A,  le  long  de  CB;  dans  ce  mouvement,  la  perle  indi¬ 
quera  sur  les  courbes  horaires  le  point  qui  convient  à  la  latitude. 

Quand  la  perle  couvrira  une  des  courbes,  le  fil  formera  au  centre  A, 
avec  le  rayon  AC,  l’angle  horaire  de  l’heure  et  du  lieu.  Cet  angle  vous 
servira  à  tracer  votre  cadran  horizontal.  11  ne  restera  plus  qu  à  placer 
l’axe  qui  doit  faire,  sur  la  méridienne  AC,  l’angle  égal  à  la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plan  du  cadran. 

On  voit  que  la  méthode  n’est  qu’approximative;  elle  n’est  rigoureuse 
que  pour  les  trois  latitudes  primitives. 

Stofïler  nous  dit  qu’on  peut  calculer  les  angles  horaires  par  les  vieilles 
tables  du  premier  mobile,  et  notamment  par  celles  de  Régiomontan.  On 

devait  connaître  la  formule  =  sin  H  Stofïler  ne  parle  pas 

de  cette  formule;  il  nous  dit  seulement  que  par  ses  tables  du  premier 
mobile  ,  l’opération  est  laborieuse,  mais  parfaite. 

Stofïler  nous  dit  encore  qu’il  pourrait  nous  enseigner  à  décrire  le 
cadran  oriental  et  occidental;  il  donne  des  tables  des  angles  horaires 
du  cadran  horizontal  et  du  vertical  non  déclinant,  pour  nombre  de  la¬ 
titudes  ,  et  ces  tables  sont  exactes.  On  connaissait  donc  la  règle  qui  sert 
à  calculer  ces  angles ,  quoique  Stofïler  n'en  fasse  aucune  mention  ex¬ 
presse.  Les  cadrans  avaient  un  centre;  ils  marquaient  l’heure  par  l’ombre 
d’un  axe.  Voilà  tout  ce  que  nous  apprend  Stofïler,  et  probablement  tout 
ce  que  l’on  connaissait  avant  Munster  ;  il  en  résulte  évidemment  qu'une 
Gnomonique  nouvelle  s’était  formée,  dont  on  ne  peut  assigner  le  premier 
auteur.  Voyons  du  moins  quels  accroissemens  elle  aura  reçus  entre  les 
mains  des  auteurs  qui  ont  succédé  à  Stofïler. 

Munster. 

Cet  écrivain,  né  à  Ingelheim  en  1489,  se  fit  cordelier.  Mais  ayant 
embrassé  les  opinions  de  Luther,  il  se  maria ,  se  retira  d’abord  à  Hei¬ 
delberg,  et  puis  à  Baie,  où  il  professa  la  Géographie,  les  Mathéma¬ 
tiques  et  1  hebreu  avec  tant  de  succès  ,  qu’on  lui  donna  les  surnoms 
de  1  ksdias  et  du  Strabon  de  l’Allemagne.  «  La  candeur  de  son  carac- 
w  tere,  la  pureté  de  ses  mœurs,  sa  probité  et  son  désintéressement, 
n  firent  autant  estimer  que  son  érudition.  Il  mourut  de  la  peste,  à 
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„  Bâle,  en  i53a.  ( Noue .  Dictionn.hist. ,  Caen,  i783.)  »  Voici  le  titre 
de  son  ouvrage  : 

Compositio  Horologiorum,  in  piano  muro  ,  truncs ,  an, do  concavo  , 
crlindro  et  variis  quadrantibus,  cum  signomm  zodiaci  et  dwersarum 
horarum  inscriptionibus ,  autore  Sebast.  Munstero.  Basileœ,  .53.,  Ce 
livre  fut  réimprimé  deux  ans  après ,  sous  ce  nouveau  titre  . 

II orologiographia ,  post  priorem  cditionem,  per  Sebast.  Munsterum, 
recognita  et  plunmum  aucta  adjectis  mullis  nons  descriptiombus ,  etc. 

Dans  son  Épltre  dédicatoire  à  un  ami,  il  déclaré  avoir  écrit  ce  qu  il 
a  pensé  lui-même ,  et  ce  qu’il  a  pu  apprendre  des  autres ,  s  appliquant 
particulièrement  à  se  rendre  clair  et  intelligible,  Dans  sa  Préface,  apres 
avoir  exposé  la  division  du  jour  chez  les  Romains,  il  nous  dit  qu’au  tems 
du  déluge,  les  hommes,  dont  la  vie  était  alors  fort  longue,  et  qu.  sen¬ 
taient  peu  le  besoin  de  mettre  les  heures  à  profit,  ne  s  embarrassaient 
guère  de  ces  minuties,  auxquelles  la  brièveté  de  notre  vie  nous  force 
d’attacher  plus  d’importance;  que  le  monde  avait  dure  deux  mille  ans 
et  plus,  avant  même  qu’on  eût  trouvé  la  culture  du  vin.  Jugez  quel 
devait  être  P  état  des  autres  arts  y  puisqu'on  ri  avait  pas  encore  plante  la 
vigne  sans  laquelle  la  vie  ne  saurait  être  un  peu  supportable. 

Il  ne  fait  usage  que  des  heures  équinoxiales.  Du  pôle  du  monde,  il 
conçoit  des  cercles  perpendiculaires  à  l’équateur,  qu'ils  divisent  en 
24  parties  égales,  et  dont  les  plans  forment  entre  eux  des  angles  de 
,5°  Un  plan  qui  coupera  tous  ces  cercles  montrera  les  heures  par  ses 
intersections  avec  ces  différens  plans.  Ainsi  voilà  le  système  enliere- 
mlnt  changé  ,  et  sans  doute  la  révolution  était  déjà  faite  depuis  quelque 
“ms  ,  car  il  parle  avec  mépris  de  ces  constructeurs  vulgaires  qu  on  ren¬ 
contré  à  chaque  pas,  et  qui,  sans  s’occuper  de  la  lheorie,  suivent  en 
aveugles  les  règles  et  les  tables  qu  on  leur  a  données. 

Au  lieu  du  style  droit  ou  gnomon  employé  par  les  anciens,  qui  vou¬ 
laient  les  heures  temporaires,  Munster  nous  parle  d’un  axe  parallèle  a 
l’axe  du  monde.  Pour  en  déterminer  la  position  ,  il  construit  un  triang  e 
rectangle  dont  un  côté  représente  le  plan  horizontal ,  et  1  autre  le  p  an 
.  i  L’hypoténuse  est  l’axe  cherché,  et  la  perpendiculaire  abaissée 
lv  ,1e  droit  sur  l’hypoténuse  représente  le  plan  de  l'équateur.  Avec 

Üe  •  r„nps  il  décrit  les  trois  cadrans  principaux,  X équinoxial , 
r#*s  trois  ligne*,  1  .  • 

X horizontal  et  le  vertical  non  déclinant.  La  tangente  commune  aux  trois 

cercles  s’appelait  ligne  de  contingence. 
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Celte  construction  graphique,  ou  son  équivalent,  se  retrouve  aujourd’hui 
partout.  Quoique  cette  pratique  soit  de  la  plus  grande  simplicité,  pour 
la  faciliter  encore ,  il  décrit  un  quart  de  cercle  au  moyeu  duquel  on 
pourra  construire  les  cadrans  horizontaux  pour  toutes  les  latitudes,  de¬ 
puis  36°  jusqu’à  62.  C’est  ce  que  nous  venons  de  voir  dans  Sloffier. 

Il  enseigne  à  décrire  le  quadratum  horarium,  que  nous  avons  dé¬ 
montré  à  l’article  de  Régiomontan;  il  n’en  donne  pas  la  théorie  et  u  en 
nomme  pas  l’inventeur;  mais  plus  loin,  dans  son  chapitre  XL,  il  avoue 
Pavoir  trouvé  dans  l’ouvrage  de  Régiomontan.  11  donne  à  ce  cadran  le 
nom  de  horologium  quadrangulitm  generale.  Tout  ce  que  j’y  vois  de  par¬ 
ticulier,  c’est  que,  pour  le  parallèle  que  vous  habitez,  U  vous  conseille 
de  placer  sur  la  ligne  de  latitude  une  tringle  de  fer  le  long  de  laquelle 
le  fil  pourra  glisser.  Régiomontan  s’était  arrêté  à  la  latitude  de  54°j 
Munster  va  jusqu'à  <64°.  Nous  avons  montré  qu’on  peut  aller  à  6G°. 

11  montre  à  tracer  le  vertical  du  midi  et  celui  du  nord,  toujours 
par  le  moyen  de  l’équinoxiale;  il  varie  ensuite  la  construction ,  mais 
au  fond,  c’est  toujours  le  même  principe. 

Pour  les  habitans  de  l’équateur  il  décrit  trois  cadrans;  l’un  dans  un. 
demi-cylindre  creux ,  dont  l’axe  est  horizontal.  Ici  la  chose  est  possible, 
parce  qu  à  1  équateur  le  jour  n’est  jamais  que  de  12  heures,  ce  qui  11  au¬ 
rait  pas  lieu  pour  le  cylindre  attribué  à  Bérose  par  Monlucla,  et  qui  de¬ 
viendrait  insuffisant  dans  les  signes  septentrionaux.  Le  second  cadran  est 
vertical ,  et  le  troisième  horizontal. 

Il  résout  le  même  problème  pour  l’habitant  du  pôle. 

Il  en  était  là  de  l’impression  de  son  livre,  quand  un  certain  HierSme 
lui  apporta  la  figure  d’un  cadran  tel  qu’il  n’en  avait  jamais  vu,  et  dont  il 
donne  la  description  suivante,  sans  aucune  démonstration;  mais  cette 
démonstration  saute  au  yeux  (fig.  i/jô). 

Tracez  le  cercle  ABCD;  que  le  diamètre  AC  représente  l'horizon,  BD 
le  premier  vertical,  IvM  l’axe  du  inonde,  CM  étant  la  latitude  du  lieu, 
enfin  NF  l’équateur. 

Par  le  point  F  menez  l’horizontale  indéfinie  EO,  et  la  verticale  indé¬ 
finie  GP;  prolongez  IvHM,  en  sorte  que  ce  diamètre  aille  couper  FG 

G  et  FL  en  E;  portez  le  rayon  F II  de  F  en  O  sur  l’horizontale,  et  de 
T  en  P  &UI,  ]a  verticale;  du  point  O  décrivez  le  quart  de  cercle  F<z6,  et  du 
point  P  le  quart  du  cercle  FÆ6;  ces  deux  quarts  se  couperont  au  point  6; 
divisez  chacun  de  ces  quarts  eu  six  arcs  de  i5*;  du  centre  P,  et  par  tous 
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les  points  de  division  de  F 46,  marquez  sur  l’horizontale,  par  des  sé¬ 
cantes,  les  points  n,  10,  9,  8,  7. 

Dn  centre  O  marquez  de  même,  sur  la  verticale  PG,  les  points  it, 

,0Menez  le's  lignes  horaires  Gt  1 ,  Gio,  G9,  G8,  G7  ;  le  cadran  vertical 

sera  tracé.  . 

Menez  les  lignes  horaires  Et  1 ,  E10,  etc.;  vous  aurez  le  cadran  hon- 

zontal.  __  .  ,  , 

En  effet,  HG  =  tang  latitude  ,  FG  =  séc latitude.  FG  est  donc  la  mé¬ 
ridienne  verticale,  et  G  le  centre  du  cadran. 

HE=Cotang  latitude,  FE  =  coséc  latitude  ;  FE  est  donc  la  méridienne 
horizontale,  E  le  centre  du  cadran;  les  deux  quarts  de  cercle,  décrits 
du  rayon  HF,  sont  des  quarts  de  l'équateur;  GFP,  EFO  des  lignes  de 
contingence;  c’est-à-dire  des  horizontales  divisées  en  tangentes  des  angles 

horaires.  .  . 

Munster  nous  enseigne  plusieurs  autres  moyens  pour  déterminer  es 
sécant,  et  coséc.  latitude,  et  par  conséquent  ceux  de  décrire  les  deux 
cadrans  pour  une  latitude  quelconque;  il  donne  des  tables  des  angles 
horaires  pour  diverses  inclinaisons  de  la  sphère  ;  il  passe  ensuite  aux  ca¬ 
drans  déclinans.  * 

Soit  D  la  déclinaison ,  H  la  hauteur  du  pôle;  sa  méthode  revient  a 

^Tracez  l'horizontale  VX  et  la  verticale  SAT;  le  rayon  étant  pris  pour 
unité,  prenez  AD=sinD  et  AB=langH,  et  tracez  la  soustyla.re  BD  ; 
par  le  point  D  menez  la  perpendiculaire  EQ,  qui  sera  1  equinoxta  c;  sur 
DO  prenez  DG  =  cosD,  ce  sera  la  hauteur  du  style;  menez  BG  qui  sera 
l'axe  11  faut  se  figurer  le  triangle  BDG  relevé  perpendiculairement  sur  le 
plan  du  papier. 

Menez  DH  perpendiculaire  sur  BG  et  prenez  Dl  =  Dli. 

Du  centre  I  et  du  rayon  1D  décrivez  un  cercle  que  vous  partagerez 
en  arcs  de  i5%  en  commençant  au  point  où  il  coupe  la  méridienne. 

De  ce  meme  centre,  et  par  tous  les  points  de  division,  menez  des 
sécantes  occultes  qui  diviseront  l’équinoxiale;  enfin,  du  point  B  à  tous  les 
ints  de  division  de  l’équinoxiale  ,  tirez  des  lignes  qui  seront  les  lignes 
horaires.  Munster  ne  démontre  rien  ,  mais  on  peut  s’assurer  que  le  pro¬ 
cédé  est  exact. 

AB  =  tang  H ,  AD  =  sinD,  BÏ)'=:ÂB-t-ÂD=tang'II-t-siu'D; 
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BG  =r  BD  -f-  DG  =  tang*H  -f-  sm*D  -f-  cossD  =:  1  -f-  tan»âH 


:  séca  H  = 


rosatt  * 


%G=~; 

cos  H  ' 


slnDBG  —  §g  =  ^yf  =  cos  1)  cos II  =  sin  haut. , du  pù]e  snr  ]e  plan. 

»ang  ABD  =  ^  =  gjpï  =  sin  D  cot  H  =  tang  angle  de  la  sonslylaire  et 
de  l^omqntale. 


Donc  BD  est  la  soustylaire,  BG  Taxe,  et  GD  la  hauteur  du  style. 

du  P^d  du  slyle  à  la  méridien  ue,  eu 

prenant  le  style  pour  unité; 

ADn  ==  AB0  =  a ,  Dn  =  —  ssîîlP, 

COS  U  COS  «  7 

DI  =  DH=DB  sin  DBII  =  !g£gJgLC(js  =  lîn,H  CQS D 

cos  <*  cos*  9 


D/i  sinD  cos«  tangD  -,  ,  . 

Dî  —  cos*  *  sinHcosD  ImE  *=lailgangle  de  la  méridienne  avec 

soustylaire. 


la 


Celle  construction  est  donc  parfaitement  d’accord  avec  nos  formules 
modernes  ;  on  peut  donc  la  regarder  comme  démontrée. 

Tout  cela  est  exact;  mais  comment  y  était-on  parvenu  ?  A-t-on  employé 
la  Trigonométrie  sphérique?  s’est-on  contenté  de  la  Trigonométrie  rec¬ 
tiligne?  Essayons  ce  dernier  moyen  comme  plus  naturel. 

Quand  un  plan  est  tourné  directement  vers  le  midi,  l'ombre  du  stylé 
droit,  à  l’instant  du  midi ,  est  toute  entière  sur  la  méridienne;  la  distance 
du  sommet  du  style  à  la  méridienne  est  égale  à  la  longueur  du  style,  et 
la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  l'horizontale  et  le  centre  du 
cadran ,  est  égale  à  la  tangente  de  la  hauteur  du  pôle  (  fig.  147). 

Supposons  que  le  plan  AB  vienne  à  tourner  d'un  angle  AT«=  D;  le 
style  TS  tournera  de  la  même  quantité  et  deviendra  TS'. 

L’ombre  de  S',  à  midi,  tombera  en  m ,  S'm  étant  parallèle  à  ST  ;  elle 
tombera  sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  m,  et  non  plus  sur  celle 
qui  passe  par  le  pied  T  du  style;  la  verticale  qui  passe  par  m  est  la  mé¬ 
ridienne,  car  à  midi  l'ombre  tombe  sur  /«,  et  la  méridienne  des  cadrans 
^verticaux  est  toujours  verticale  ;  S'T  ne  sera  plus  la  distance  à  la  méri* 
dxenne,  ce  sera  S'/n;  on  aura 


"iT  =  S'"> *inmS'T  =  S'm  cosTmS'  =  S'm  sinmTA  =H S'm  sin  D, 
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S'T  =  S ’m  cos  mS'T  =  S ’m  cos  D, 
mT__  S'm  sin iP  __  ,an„D> 

S'T~"“  S'm  coa  D  ° 

Ainsi,  quand  on  aura  mesuré  la  distance  horizontale  des  deux  verti¬ 
cales  du  pied  du  style  et  de  midi,  on  connaîtra  la  déclinaison  D ,  dont 

l  distance  mesurée  „ 

a  tangente  —  jonglieur  gty|e  droit* 

Plus  l’angle  D  augmentera,  plus  mT  sera  grand;  il  en  sera  de  meme 
de  S'm. 

Si  D  =  o,  mT  =  o,  S'T  =  S'm  =  ST;  c’est  ce  qui  a  lieu  quand  le 
plan  regarde  exactement  le  midi. 

Quand  D  sera=go*,  S'm  sera  parallèle  àmT;  S'm  =  mT=oo,  l’ombre 
à. midi  est  infinie;  c’est  ce  qui  a  lieu  pour  le  cadran  oriental  et  pour  le 
’cadran  occidental. 

Si  l’on  prend  S'm  pour  unité,  on  aura 

mT  =  sin  D,  et  TS'=:cosD. 

La  ligne  S'm  étant  toujours  horizontale  et  dans  le  plan  du  méridien  , 
la  hauteur  du  centre,  au-dessus  de  m,  sera  toujours  tang  H  ;  car  H  est 
l’angle  que  fait  l’axe  avec  le  plan  de  l’horizon. 

Ainsi,  en  prenant  S'm  pour  rayon,  on  aura  toujours,  TS'=  cos  D, 
■et  ensuite  (fig.  146)  > 

AD  =  sinD,  GD  =  cosD  =  TS', 

tangABD  =  ^  =  i^~ï  =  sinD  cotH=±tang  angle  de  la  méridienne 
avec  la  ligne  horaire  qui  passe  par  le  pied  du  style. 

On  connaîtra  donc  l’équinoxiale  EQ,  qui  doit  toujours  êrre  perpendi¬ 
culaire  à  la  soustylaire  ;  on  peut  la  faire  passer  par  le  point  D,  on  peut  la 
faire  passer  plus  haut  ou  plus  bas;  mais  son  rayon  diviseur  sera  d  autant 
moindre  qu’on  la  portera  plus  haut. 

Connaissant  le  pied  D  dn  style,  et  sa  hauteur  cos  D,  on  aura  la  position 
de  l’axe. 

Du  pied  du  style  abaissez  la  perpendiculaire  DH ,  H  sera  le  centre  de 
l’équateur;  car  ce  centre  est  nécessairement  dans  l’axe,  et  l’équateur  est 
perpendiculaire  à  l’axe;  DH  sera  le  rayon  de  l’équateur;  HDG  sera  l’in¬ 
clinaison  de  lequateur  sur  l’horizon  du  plan ,  car  le  style  DG  est  hori- 
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eonlaî  ;  HGD  :=2QO*  — HDG  sera  l’élévation  du  pôle  sur  cet  horizon,  et 
GBD  la  hauteur  du  pôle  austral  sur  le  plan. 

Pour  diviser  l’équinoxiale  il  faut  que  le  rayon  DH  soit  perpendiculaire 
en  D  sur  cette  ligne  ;  le  plus  simple  est  de  le  porter  de  D  en  I. 

En  prenant  DH  pour  rayon  de  l’équateur,  nous  transportons  réelle¬ 
ment  le  pied  du  style  en  T  ;  mais  peu  nous  importe,  puisque  c’est  l’axe 
qui  nous  donnera  l’ombre  et  non  le  style.  Ordinairement  on  ne  fait  pas 
passer  l’équinoxiale  par  le  pied  du  style  ;  mais  on  la  détermine  par  la 
perpendiculaire  HD  menée  à  l’axe,  du  sommet  du  style  à  la  soustylaire. 
Après  avoir  pris  DG  =  cos D  =  style ,  il  aurait  dû,  pour  ne  rien  con¬ 
fondre,  mener  la  perpendiculaire  GV  à  la  soustylaire,  faire  passer  Téqui-* 
noxiale  par  le  point  V,  et  prendre  VG  pour  rayon  diviseur. 

Mais  de  cette  manière  d  opérer  il  ne  résulte  aucuu  inconvénient  réel; 
Ct  seulement  un  peu  d’obscurité. 

Cette  démonstration  du  procédé  de  Munster  me  parait  très  simple;  elle 
ne  suppose  que  des  principes  connus  long-tems  auparavant.  Je  ne  ré¬ 
pondrais  pourtant  pas  quelle  nous  montrât  bien  sûrement  la  marche  de 
1  inventeur.  Cet  inventeur  n’est  pas  Munster;  car  il  cite  une  construction 
qui  est  au  fond  la  même,  qui  n’en  diffère  que  par  quelques  modifications 
très  peu  importantes,  et  qui  se  démontrerait  absolument  de  même. 

11  est  singulier  qu’un  changement  total  se  soit  opéré  dans  la  Gnomon 
nique  sans  qu’on  en  puisse  indiquer  l’auteur,  et  tout  aussi  singulier  que 
le  premier  auteur,  qui  imprime  une  Gnomonique,  donne  toutes  ces  pra¬ 
tiques  sans  aucune  démonstration. 

On  a  substitué  les  heures  équinoxiales  aux  heures  temporaires  on  a 
donné  un  centre  aux  cadrans,  on  a  substitué  l’axe  au  style  droit,  on  a 
imaginé  les  centres  et  les  rayons  diviseurs;  tous  ces  changemens  n’ont 
pu  etre  faits  que  par  un  géomètre  habile  :  aussi  voyons  nous  que  Montucla 
nous  dit  que  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  Gnomonique,  en  ces  pre¬ 
miers  tems,  étaient  des  astronomes  habiles  et  considérés,  qui,  sans  doute, 
auront  bien  voulu  donner  quelques  leçons  et  quelques  avis,  et  qui  peut- 
être  ont  dédaigné  d’écrire  pour  l'instruction  de  ceux  qui  font  métier  de 
construire  des  cadrans. 


Nous  avons  vu  comment  l’on  pouvait  tirer  des  méthodes  de  Ptolémée, 
la  déterminatiou  du  centre  et  celle  des  heures  équinoxiales;  et  c’était 
en  supposant  ]’e'quateur  divisé  par  les  méthodes  de  l’analemme;  mais 
il  n'etait  pas  ai01cile  de  trouver  un  autre  mode  de  division.  Ce  qui  ren¬ 
dait  la  chose  un  peu  .plus  longue,  c’est  qu’on  ignorait  l’usage  des  tan- 
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genles;nousneles  avons  pas  supposées  dans  la  démonstration  précédente; 

car  à  tang  H  on  pourrait  substituer  et  quant  à  la  déclinaison  du 

mT 

plan ,  on  pouvait  la  trouver. par  son  sinus,  en  faisant  sinD  = 

Munster  nous  avertit  que  ce  qu?il  appelle  déclinaison  du  mur,  d  autres 
l’appelaient  inclinaison;  aujourd’hui  ce  dernier  mot  signifie  l’angle  que 
le  mur  fait  avec  l’horizon,  ou  avec  un  vertical  qui  aurait  meme  base. 
Munster  ne  fait  aucune  mention  des  cadrans  qu’on  appelle  inclines;  H 
suppose  tous  les  murs  verticaux,  c’est-à-dire  formant  des  angles  droits 
avec  l’horizon. 

Dans  le  chapitre  suivant ,  qui  est  le  dix-septiéme  de  la  seconde  édition  , 
il  nous  dit  qu’on  peut  toujours  mettre  le  pied  du  style  sur  la  méridienne, 
p  moins  que  la  déclinaison  ne  soit  très  grande  ;  on  en  était  quitte  pour  le 
rendre  oblique  au  plan,  au  lieu  de  l’y  planter  perpendiculairement,  et 
pour  le  soutenir  par  des  supports;  dans  ce  cas,  il  ny  avait  pas  de  sou- 
stylaire;  on  pliait  le  style  jusqu’à  ce  que  son  cmbre,  à  midi,  tombât  sur 
3a  méridienne.  Il  fallait ,  nous  dit-il  encore,  qu’il  fût  éloigné  de  la  méri¬ 
dienne  autant  que  l’équinoxiale  s’élève  au-dessus  de  1  horizon  ;  mais  sa 
première  construction  était  bien  plus  sûre  et  bien  plus  commode. 

Il  enseigne  à  diviserl’équinoxialeau  moyen  d’un  cercle  partage  en  heures 
de  i5%  dont  on  place  le  centre  au  sômmet  du  style  perpendiculairement 
à  l’axe;  de  ce  centre  on  tendait  un  fil  qui,  passant  par  les  divisions  ho¬ 
raires,  allait  aboutir  successivement  aux  divers  points  horaires  de  1  équi¬ 
noxiale. 

Pour  les  arcs  des  signes,  il  se  sert  du  tfigone;  sa  méthode  est  pu¬ 
rement  graphique  y  mais  cette  méthode,  malgré  sa  longueur  et  sa  com¬ 
plication,  mérite  d’èlre  connue;  car,  si  elle  est  prolixe,  elle  est  ingé¬ 
nieuse  ,  et  peut  se  renfermer  dans  des  formules  assez  simples. 

Soit  un  cercle  décrit  autour  du  centre  C  (fig.  *4$) '5  centre  C  menez 
Je  rayon  vertical  CF  ;  prenez  de  part  et  d’autre  les  arcs  FA  =  FB=»  u; 
menez  la  corde  AB  =  2DA  =  2DB  =  2si n&. 

Sur  cette  corde  décrivez  le  cerleAGB,  divisez  ce  cercle  en  douze  arcs 
^craux,  qui  seront  de  3o*  chacun;  par  les  points  de  division  correspon¬ 
dons  menez  des  parallèles  occultes  au  rayon  CF  ;  elles  diviseront  en  sinus 
le  diamètre  ADB  ;  ainsi  DE,  par  exemple,  sera  le  sinus  de  3o*  dans  le 
petit  cercle  AGB;  nous  aurons  ainsi  DE  =  DB  sin  3ocscsin  a>  sin5o#  =  sm 
déclinaison  à  3o°;  et  ainsi  des  autres. 

Ces  mêmes  parallèles  diviseront  l’arc  AFB  en  arcs  inégalement  crois- 
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ïSans,  qui  seront  les  déclinaisons  des  points  de  l’écliptique  à  5o,  60  et  90° 
du  point  équinoxial. 

Par  l’un  de  ces  points  comme  e ,  correspondant  à  E,  menez  sur  CF  la 
perpendiculaire  ea  ;  vous  aurez  eu  =  e'a '  =  DE  =  sin  D ,  donc  l’arc 
eF=D;  menez  la  sécante  indéfinie  Ce,  vous  aurez  FCe=:Ee  =  D. 

Soit  CM  =  taogH,  et  menez  la  perpendiculaire  NMQO. 

MQ  =  CM  tangD  =  tangH  tangDs=  cos  arc  semi-diurne. 

Nous  avons  fait  usage  de  cette  formule,  en  démontrant  le  ffuadratum  ho- 
rarium  de  Régiomontan.  Cette  construction  est  plus  ancienne  que  Munster. 
Abaissez  QR  perpendiculaire  sur  TV,  CR  =  MQ  =  cos  P,  l’arc  Vu  sera 
lare  semi-diurne,  si  la  déclinaison  est  australe;  ce  sera  Tu  si  elle  est 
boréale. 

Prenez  CSs=.MO=  tangH  tango),  menez  O jcS;  Vx  sera  l’arc  semi- 
nocturne  ,  et  Tx  l’arc  semi-diurne  au  solstice  d  été. 

Quand  le  calcul  trigonométrique ,  par  les  sinus  naturels  était  si  Ion<* 
on  aimait  beaucoup  ces  constructions,  qu’on  indique  presque  toujours 
sans  les  démontrer.  Il  y  a  toute  apparence  qu’on  les  devait  aux  Arabes; 
le  germe  en  était  dans  la  méthode  dTIipparque  et  de  Plolémée,  pour 
Calculer  la  différence  ascensionnelle. 

Munster  nous  donne  tout  cela  d  une  manière  assez  obscure.  11  n 'in¬ 
scrit  les  arcs  semi-diurnes  que  d’une  manière  approximative.  Il  aurait  pu 
être  plus  clair  et  plus  exact,  et  tout  démontrer  sans  être  plus  long.  Cette 
figure  est  communément  appelée  trigone;  il  l’appelle  aussi  déclinatoire , 
parce  quelle  donne  les  déclinaisons  du  Soleil  ;  il  l’emploie  pour  marquer 
sur  chacune  des  lignes  horaires,  le  point  de  chaque  signe,  ainsi  qu’on  le 
■voit  dans  toutes  les  Gnomoniques  plus  modernes,  et  il  joint  tous  ces  point* 
par  des  courbes. 

Suivons  l’opération  graphique  de  Munster,  pour  mieux  saisir  l’esprit 
ues  méthodes  de  ces  premiers  teras. 

Soit  AB  la  méridienne  (fig.  149),  A  le  centre  du  cadran  ;  menez  AX,  en 
sorte  que  BAX  soit  la  hauteur  de  l’équateur  ;  sur  cette  dernière  ligne 
prenez  un  point  C,  et  menez  la  perpendiculaire  BC  qui  coupera  la  mé¬ 
ridienne  en  B  ;  B  sera  le  point  de  l’équinoxiale.  Le  cadran  n’a  pas  de  décli¬ 
naison.  L’équinoxiale  sera  la  perpendiculaire  rBX,  BXA  sera  la  hauteur 
du  pôle,  et  AX  sera  l’axe;  en  C  placez  le  centre  du  trigone  des  signes,  de 
Manière  que  le  rayon  équatorial  CD  prolongé  arrive  en  B;  par  les  points  de 
divisions  du  trigone,  tirez  du  CCnlfÇ  C  des  lignes  occultes,  ou  tendez  des 
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fils  ,  qui  rencontreront  la  méridienne  aux  points  F,  G,  H>  L,  et 

la  méridienne  sera  divisée  en  signes.  La  raison  en  est  évidente. 

Prenez  BE  =  BC  =  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale  ;  du  point  E  dé¬ 
crivez  un  cercle  occulte  Bx,  parlagez-le,  non  pas  seulement  en  arcs.de 
i5%  mais  en  arcs  de  5%  pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d’heures  et  de 
points  des  arcs  des  diffërens  signes  ;  par  tous  ces  points  divisez  equi 
noxiale,  et  tracez  ensuite  toutes  les  lignes  horaires  de  20  en  20  heures. 
Il  ne  manquera  plus  que  les  signes  à  ce  cadran. 

Prenez  la  plus  courte  distance  de  F  à  1  axe,  ou  la  perpendiculaire  >  0 

portez-la  de  F  en  M. 

Portez  de  même  les  perpendiculaires  des  autres  points,  de  G  en  N  , 
de  H  en  O,  de  I  en  P,  de  K.  en  Q,  de  L  en  R;  du  rayon  FM  décrivez 
un  cercle  occulte  FT,  que  vous  diviserez  de  même  en  arcs  de  5*. 

Placez  une  règle  sur  le  centre  E  d’une  part,  et  de  l’autre,  sur  les  di¬ 
visions  du  cercle  occulte,  menez  de  E  une  ligne  occulte  à  chacune  des 
divisions  du  cercle,  et  prolongez  ces  lignes  jusqu»  la  ligne  horaire  voi¬ 
sine  ;  le  point  où  cette  ligne  coupera  la  ligne  horaire  sera  le  point  du 


signe. 

Vous  ferez  une  opération  semblable  pour  chaque  ligne  horaire,  et  vous 
aurez  tous  les  points  de  Tare  du  Capricorne;  vous  les  joindrez  par  une 
courbe,  qui  sera  d’autant  plus  facile  h  tracer  que  vous  aurez  un  nombre 
de  points  triple  de  celui  qu’on  prend  ordinairement. 

Ce  que  vous  avez  fait  pour  FM,  répétez-le  pour  GN,  HO,  IF, 
et  LR,  et  vous  aurez  tous  les  arcs  des  signes. 

L’opération  est  extrêmement  longue,  mais  facile;  il  est  meme  assez 
aisé  d’en  sentir  la  raison  ;  cependant  Munster  aurait  mieux  fait  de  ne  pas 

la  supprimer.  , 

Pour  ne  pas  compliquer  inutilement  l’explication,  nous  ne  parlerons 

que  de  FM  =  FV  et  de  l’arc  du  Capricorne;  ce  que  nous  aurons  dé¬ 
montré  pour  cet  arc  s’appliquera  naturellement  à  tous  les  autres. 

Imaginons  le  triangle  LAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure 
çt  sur  la  méridienne;  le  plan  de  ce  triangle  tout  entier,  et  par  consé¬ 
quent  le  trigone  et  le  quadrilatère  CBFV,  tout  sera  dans  le  plan 

du  méridien;  on  voit  que  le  trigone  divisera  la  méridienne  en  signes. 

Imaginons  maintenant  que  le  quadrilatère  BFVC  ,  entraînant  avec  lui 
le  trigone  vienne  à  tourner  autour  de  l’axe,  de  manière  à  passer  succes¬ 
sivement  par  tous  les  cercles  horaires;  le  trigone  et  ses  fils  tendus  di¬ 
viseront  chacune  des  lignes  en  signes ,  comme  ils  ont  divisé  la  meri- 
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dienne,  et  l’opération  serait  achevée;  mais  cette  manière  d’opérer  en  l’air 
aurait  trop  d’inconvénient  et  trop  peu  de  sûreté;  il  suffit  qu’on  l’ait  bien 
conçue  pour  entendre  ce  que  l’auteur  y  substitue. 

pans  ce  mouvement  du  trigone  entraînant  le  quadrilatère  BCVF ,  les 
points  B,  F,  et  tous  les  autres  qui  touchaient  le  plan  à  midi,  s’élèveront 
au-dessus  du  plan,  et  s’en  écarteront  de  plus  en  plus  en  décrivant  de* 
cercles;  le  point  B  décrira  autour  de  C  le  cercle  dont  le  rayon  est  CB  • 
Je  point  F  décrira  simultanément  le  cercle  dont  le  rayon  est  VF,  et  ainsi 
de  tous  les  autres  ;  il  faudra  allonger  ces  rayons  par  des  fils  tendus  pour 
aller  rencontrer  et  diviser  les  lignes  horaires. 

L’auteur  prend  le  parti  de  coucher  sur  le  plan  tous  ces  cercles  parais 
leles  et  également  inclinés  au  plan  de  la  figure. 

B  porte  BC  en  BE ,  et  du  centre  E  il  décrit  le  cercle  B.r. 

Il  porte  FV  en  FM,  et  décrit  de  M  le  cercle  FZT;  et  ainsi  des  autre* 
successivement. 

Ne  considérons  que  le  cercle  FZT. 

Ce  cercle,  dont  le  rayon  est  FV,  est  réellement  un  parallèle  à  1  équa¬ 
teur,  et,  comme  l'équateur,  il  est  divisé  de  i5  en  i5°  par  les  cercles 
horaires  ;  ainsi,  à  cinq  heures,  le  rayon  VF  se  sera  avancé  de  7 5*  de  F 
en  Z,  le  rayon  CF  du  trigone  se  sera  avancé  en  Z  avec  le  point  F,  mais 
Je  point  Z  est  au-dessus  du  plan;  pour  atteindre  la  ligne  de  cinq  heures 
sur  le  plan,  il  faudra  prolonger  ce  rayon  CF  ou  CZ  jusqu’en  »,  qui  mar¬ 
quera  le  point  du  Capricorne. 

Imaginez  la  droite  Ba> ,  elle  sera  toute  dans  le  plan  du  cadran  ;  à  pré¬ 
sent  couchez  l’équateur  et  le  parallèle  sur  le  plan;  B*>  n eprouverl  aucun 
déplacement,  les  deux  rayons  qui  se  croisent  en  Z  arriveront  ensemble 
sur  le  plan,  le  point  C  tombera  en  E,  le  point  V  en  M,  la  droite  EZa> 
sera  la  projection  du  rayon  CF  prolongé  jusqu’au  plan. 

Ainsi,  pour  obtenir  le  point  u>  du  Capricorne,  sur  la  ligne  de  cinq 
heures,  il  faut  coucher  FV  sur  FM,  décrire  uncercledu  rayon  MF=VF 
prendre  sur  ce  cercle  un  arc  de  7  5*,  coucher  BC  en  BÊ,  et,  par  le  point 
Z  de  l’arc  de  75%  mener  EZa>  jusqu'à  la  ligne  de  cinq  heures. 
Appliquons  le  calcul  à  cette  construction  un  peu  obscure. 

FM  ==T  V=  BC— B/= BC  — BFcosFBC  ==  1— BFcosH  1  — 

ain(H+Dy 

en  prenant  pour  unité'  CB,  rayon  diviseur  de  l’équateur;  car  le  triangle 
EFC  donne  0 
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_ _ _  ^  __  BC.sinD  siriD 

smBFC  : BC  :: smFCB  :  BF — ^(iîqpD) — sImpl^O),’ 

sinD  cos  H  sinH  cos  D  -f-  cos  H  sin  D  —  sin  D  cos  H sin  ll  cosD  . 

F^I  1  sin(H-j-  D)  sia  (H -f- D)  siu(H-i-D)* 

en  supposant  la  déclinaison  australe. 

^  .  xt  sin  D  sin  H 

CV  j=  F/  =  BF  sin  H  3=  ^n+î))  ’ 

EM  =  BM  —  BE=  BF +FM — i  =  BF+F  V— i = BF  + 1  — BF  cosH- 

-  •  .  tt  2sinD«inaïTI 

=  BF  (i  —  cos  H)  =  2BF  sm*7  H —  Tî^u  4.  d)  * 

EM  a  sin  D  sin*  i  H  sin  (H  4~ T>) _ as'in^H^,  «sin*  ’  II _ {  ,  ^ 

2sin  j  H  cos  £  H  b  * 


a  sin  D  sin*  5 II  sin  (H  -4~D) _ 2sin* 

"CŸ  s==  sin  (H  +  D)  *  sin  D  sin  II  sin  H 


Dans  le  triangle  MEZ  nous  connaissons  l'angle  EMZ  c=  P  : 

Nous  avons  . 

smH  cosD 


1  n.  1 5*. 


MZ  =  FV  = 


nous  avons 


nous  aurons 


sin  (H  4-  D)  ’ 
2sin?  |H  sinD 


r,  2sm:  x  ix  siuj^ 

EM=-sin.CH4 -Dp 


tang  Z  : 


donc 


EM  sin  M 


'MZ  — EM  coa M" 


/EM\ 

'-(m) 


Icos  M 


EM _ 2sîn*  ^IfsinD 

Gl  MZ  sin(H 4- D) 


sin(H-fD) 
sin  fi  cosD 


_  asina;HtangT>  _  asin*  ;  H  tangD  _  j  jj  lang  D . 

sin  H  2sin  jll  cos  j  H 


„  tang  'z  H  tangD  sinP_ 

tang  Z  i  —  tang  ^  jj  tang  y  cosp  * 

AE»  =AMZ — Z=i  8o° —  ZME  — «Z.  =  (i  8o*—  P  —  Z) , 

Aû)E  =  1 8o° —  MAûi  — AEo)=  1 8o° —  A — 1 8o°-f-  P  -h  Z = (P-f-  Z  À) 

enfin,  ce  triangle  nous  donne 


sin«:  AE::sînAE«  :  A u>  = 


AE  sin  AE*  __  (sec  II  -  1)  sin  (P  +Z) 


sin  Aû)E  sin  (P  4-  Z  —  A) 

_ tang  H  tang  \  H  sin  (P  4"  Z) 

sin  (P  4-  Z  —  A) 

Da  solution  de  Munster  revient  donc  aux  formules 


tang  A: 


et 


tt  t^  .  rw  tang  i  H  tangD  sin  P 

:  COSlItaogP  ,  tongZ  =*  r^tangTaTauglTcTsE* 
tang  H  tang  î  H  sin  (P  4- Z), 

A“=  — aîff+î=Â) — * 
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s°Zr  boréale  on  changcrail  le  signe  de  langD,  2,  clian- 

Se«ait  de  signe,  et  l’on  aurait 


et 


tangA  =  cos  H  tanefP;  tanffZ  = _ Ün£jJ^tangD  sinP 

i  “■f“tang  »  H  taugD  cosD* 
Aù)  =5  tangHtang  à  H  sin  (p  _  Z  ) 
sin  (P  —  Z  —  A) 


r.e  calcul  de  ces  formules  serait  tien  plus  court  que  l'opération  gra¬ 
phique,  laquelle  exige  qu’on  décrive  subsidiairement  autant  de  cercles 
quon  veut  tracer  d'hyperboles,  qu’on  divise  tous  ces  cercles  au  moins 
6,1  ,5°,  et  qu’on  tire  les  lignes  EZai. 

puissionsîa' comparer.S°^Ut,0n  *  d,erCh°US-en  unc  autre  à  ^quelle  "«US 

Soit  AB  la  méridienne.  A»  la  ligne  horaire,  AX  l’axe,  et  supposons  le 
Ulangle  BAX  releve’  perpendiculairement  sur  la  figure. 

tangh!0Ur  dU  P°inl  A  ’  COmra°  CCUtre  ’  form0,,s  un  triangle  sphérique  rec- 

L’arc  opposé  à  l’angle  BAX  =  9o”_H;  l’arc  opposé  à  l’angle  A  vau- 
«i'a  cet  angle.  ° 

vrl!l'rr0,:Sl“  de,,x,cVles  comprendront  l’angle  droit.  Nous  trou- 
verons  1  hypoténuse  en  faisant 

cos  A'  =  coshypolén.  =  cos  (9o«  —  H)  cos  A  =  s,’n  H  cos  A  ; 

cette  hypoténuse  mesurera  l’angle  entre  AC  el  A».  Alors,  dans  le  triante 
ALa,  nous  aurons  ° 

Sin  AC»  :  AC  ::  sinC  :  A»  =  — tans H  ,inO°* — ?2 

siu  Xail  sin  (A'  -j-  C) 

—  tang  H  cos  P  _ tang  H  co-  D 

sin  (A'  +90  —  D)  cos  (U  —  A')' 

On  aura  donc  les  trois  formules 

tangA  =  cosH  tangP,  cos  A'=sinH  cos  A  ,  et  A r„  — tang 

cos(A' — D)  ' 

on  changerait  le  signe  de  D  pour  une  déclinaison  boréale,  et 

tang  H  cos  D 


Acü'  = 


cos  (A'  -f-  D)  ' 


Il  est  aisé  de 


74 


prouver  que  les  deux  solutions  sont  identiques. 
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_  tang  H  tang £H  sin  (P  +  Z)  __  tang; H  tang  ^  H  (si,,  P  ers  Z  4-  cos  P  sin  Z) 
Aca  sin  (P  —  A  -f-  Z)  sin  (^P  —  A)  cos  Z 4-  cos  (P  A)  sin  Z 

_ tang  H  tang  \ H  (sin P  -f-cosP_tangZ) 

’  sin  (P  —  A)  -f-  cos(P  —  A)  tangZ 

/  T,  tang  ï  H  tanfi  D  sin  P  \ 

tangH  tan  g i  H^sin P-J-cosP  ,  _tanoTH  tang  D  cos  VJ 

”7  71  777  tang  r  h  tang  D  sin  P  ^ 

sln  CP-^ A)  +  cos(P -  - -4)  (rirènTÎHlSiDlMPy 


_ tangH  tang  II  (sin  P  —  tang^H  tang  D  cos  P  sin  P  4-  tangjHtangDsinP  cosP) 

—  sin"(P  —  A)  — ^tàng  ±  H  tangD  cosP  s  in  (P  —  A)  -f-  tang  i  H  tangDsinP  cos(P  —  A) 

tangH  tanzl  H  sin  P  _ _ tangH  tang  j  11  sin  P 

sia(P  —  A)+ tang^H  tangDsinA.  sinP  cos  A  —  cosP  &inA-j-tang  j  HtangD  sinA 

tang  H  tang  \  H  sec  A  sin  P 
'  sinP  —  cos  P  tang  A  -f-  tang^  H  tangD  tang  A 
tangH  tang  5  H  séc  A 


'  i  —  cotP  tang  A  -f  tang  t  H  tangD  costcP  tang  A 

_ _ tang  H  tang  \  II  séc  A _ _ 

i  —  cot  P  cos  H  tang  P  4-  tang  â  II  tang  D  coséc  P  cos  II  tang  P 

/tangH  tang;-H\  A 

tang  H  tang  |  H  séc  A  _ \  2sina  l  II  / _ 


:  i  —  cosH  +  tang  I H  cosll  tangD  sécP  ,  /tang^  H  eo^Hx  t  D  sécP 

\  2sina^II  / 

/2sin  l  H  cos  \  H  tang  £  HS  , 

\  ï  H  cos  H  /  s^c  H  sec  A 


7” sin  i  H  cos  H  \  T\  >  Tj  1  +  cot  H  séc  P  tang  D’ 

+W;H^H)tan6P8ecP 
Ainsi  développée,  la  solution  de  Munster  devient  plus  simple  que  la 
méthode  trigonométrique,  qui  va  elle-même  nous  conduire  a  la  meme 
formule. 

tangH  cos  D  _ tang  H 


Am  : 


cos  D  cos  A*  +  sin  D  sin  A 
tangH 


"  côs  A'  4-  tang  D  sin  A' 
tang  H 


séc  H  fée  A 


=  cosA'O'+t^ngDtangA')  cosAsinH  (14- tangD  tang  A')  1 -f  tangD  tang  A'* 

Or, 

cos  A' =  cos  Asinîl,  cos*  A'  =  cos*  A  sin*  H , 

s^c«  A'=séc‘A'cosécaH=i  +tang*A',  tang*  A'=séc*  A  coséc*H  —  1, 
tang9  A,=coséc*H(i  4- tang*  A) —  1  =  coséc*II —  1  -f-  coséc“H  tang*  A 
=  COt“H  -f-  coséc'H  cos*Htang*  P  =  cot*H-|-col*U  tang*P 

—  cot* H  séc* P, 

,  „  A  sécll  séc  A 

tang  A'  =  cot II  sec  P,  Aa  —  ,  +tangD  cotjjsécP’ 

comme  ci-dessus. 
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Les  deux  solutions  sont  donc  identiques,  puisqu’elles  conduisent  à  une 
ttente  expression.  Pour  rendre  cette  expression  plus  generale,  supposons 
ia  déclinaison  boreale,  et  nous  aurons 

A  ^ c  H  séc  A  _  , 

1  coi  H  ta  i  g  D  séc  V  cos  H  cos  A  —  cos  HcoFïftung  D  cos  A  séc  P’ 

Tout  est  connu  dans  cette  expression  quand  les  lignes  horaires  sont 
tracées;  on  n  a  plus  de  préparation  ,  de  combinaisons  d’angles  à  faire.  ,e 
double  signe  du  dénominateur  donne  deux  points  à  chaque  calcul.  Ainsi 
le  problème  est  réduit  à  ses  moindres  termes,  et  voilà  une  obligation  nue 
nous  aurons  à  Munster,  qui  pourtant  11e  s’en  est  jamais  douté. 

Ces  formules  se  transporteraient  aux  cadrans  liorizoutaux ,  en  mettant 
cosec  H  et  tang  H  au  lieu  de  séc  H  et  de  cotH. 

On  les  transporterait  au  cadrai,  déclinant  et  au  cadran  incliné  décli¬ 
nant,  en  prenant  pour  A  l’angle  entre  la  soustraire  et  la  ligne  horaire 
et  pour  P  l’angle  horaire  ,  corrigé  de  la  différence  des  méridiens 

Donnons  un  exemple  de  ces  diverses  formules,  pour  qu’on  en  voie 
encore  mieux  l’exactitude  et  l’identité. 

Soit  H  =  49%  t  H  =  24“  3o',  P  =  60°  et  D  =  ±  a3\ 


COS  II . 

tang  P . 

tang  A  =  48*  39'  5* 
cos  A . 

tang  D . 

tang^H . 

tang  D  tang  ^  H . 

cos  P . 

0,096721 


9,81694 
o,  a  3856 
o,o:>5  jo 
9,81996 

9,62785 
■  9,65870 
9,28655 
9  >69897, 
8,98552 


0,903279  ==  dénominateur  austral. 
J>°9^721  ==:  dénominateur  boréal. 


tang  D  tang  ^  H . .  9,2 8655 

sinP .  9,95755 

C.  0,903279  0,04418 

tang  Z  =  io#  5o'  25*  9,26826 

P  s=  60 

70°  5o'  26  =  P  -f-  Z 
48.39.  5  =  A 
2t”5l'  20  P  -f-  Z  -  A 
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tangH .  0,06084 

tang  Ÿ  H .  ç.fifàjo 

langHtang^H .  9*7*954 

sin(P  +  Z) .  9>97437 

C.sin(P+Z  —  A) .  0^42914 

A  ù)=  1,32755  o,i23o5 

tang  D  tang  j  H  sin  P .  9,22408 

c.  1,096271  9*9599* 

tangZ  =  —  8-  4*'  6  9*i8599 

P  =  60 

5i°  18'  54"  =  P  —  Z 
48.39.  5  =  A 

2°  D9'  49"  =  P  -  - À 

tang  H  tang  £  H . .  9  7*934 

sin  (P  —  Z) .  9>89242 

C.  sin(P  —  Z — A) .  1 ,55a8i 

A«'  =  8,8o58  0,94477 

tang  H  tang  £  H .  9*7 1 9^9 

sin  P .  9>93755 

C.  sin  (P— A) .  0,70605 

Aa>"  =  2,3073  o,365 1 5. 


L’angle  A  est  nécessaire  dans  les  trois  méthodes,  il  ne  doit  pas  comp¬ 
ter  dans  la  comparaison.  .  ,  , ,  . 

Le  calcul  est  double  dans  toutes  les  méthodes,  suivant  que  la  déclinai¬ 


son  est  australe  ou  boréale.  ^ 

Dans  le  premier  cas,  nous  trouvons  A  (à  =  1,327  5o  , 
Dans  le  second .  8,8o58. 


Si D  =  o ,  Z  =0, 


k  „  tang  H  tang  i  H  sin  P 
Aw  —  sîn(P' — A) 

A  où 


A  où"  —  A  00 
Aco' 


2,5070 

1,32755 

0.97975 

8,8o58 


A  a'  —  AV  ?=  6/i9®5- 


Voilà  Jonc  trois  points  trouves  sans  peine. 
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Méthode  trigoiiométrique. 

epsA . T....  9,81996  tangH., 

s*n  M .  9,87778  C.cosA'. 

cos  A'  =  6o*  5'  36'*'  9,69774  Aa/'  =  2,3073 

^  :  23  A/»'  T 


0,06084 

0,30226 

0,363 10 


36°  54' 24"  =  A' — D 
83.  5.36  =  A'-f-  D 


Aco '  =  i,5244 

Aü)  =  8,8064 

0,9829  =  AJ  —  A» 
6,4991  =  A*/  —  Aa/' 


tangH .  0,06084 

cosD .  9,9G4o5 

tangH  cos  D .  0,02487  0,02487 

C.cos(A' — D).. .  0,09712  C.  cos  (A'-f- D)  0,91995 

Ao,  =  1,3244  1,12199  Ao>'  =  8,8064  o^9448Ôv 

La  formule  trigonométrique  est  plus  courte  sans  contredit. 

Formule  analytique . 

SeC^ .  o,  i83o6  tangD..  9,6278s 

secA .  o,  1 8004  cotH...  9,95916 

sëcHsécA .  o;365 10  sécP---  o,5oio3 

Aa>"  =  2,3073  0,73797  9,86804 


i,/3797  =  dénominateur  austral- 
0,26203  =  dénominateur  boréal. 


séc  H  séc  À . 

o,363 10 

o,365 10 

c  L75797 

9,75995 

C.  0,26203 

o,58 1 65 

Acù  =  1,3276 

o,i2  5o5 

Au>  =  8,8o54 

o, 94475 

A ■=.  2,5073 

Aa>"  =  2,3073 

0,9797  =  Aù>'  -  A  a),  6,4981  =  A»'  -  A*". 

**  méthode  est  encore  plus  courte  et  plus  directe,  et  n’a  nas  besoin 
de  A'. 

,  Supposons  que  le  centre  soit  hors  du  cadran,  et  cherchons  les  distances 
a  l’équinoxiale. 


Aa'— Aa>"=- 
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,éc»  nie  A  ,  *  —  -f-sécHcotHtangDséc  AsécP 


sécH  sécA _ 

-cotH  tangï)  sécP 


.  sécHsccA  =  - 


X  — cotHtangDsécP 


=  cosHta^gHcotbcnsAcosF — co»HcotHtangUcotDtangL)cüsAcosPsécP 


— ’  sin  H  cot  D  cos  A  cos  P  — cos  H  cos  A 


formule  à  la  fois  plus  simple  et  plus  commode  dans  la  pratique. 


sin  II . 9>87778 

cos  P . 9>69897 

cos  A . 9>8l99^ 

cotD  ±. .  ..  o,372i5 

=b  o,5873o  9,76886 


A  en"  —  ka>' 


'  0,9797  ; 


cos  A...  9>8l996 

—  cosH  —  9,81694 
_  o,4534i  —  9,63690 

db  0,5875o  Compl.  log.  Nombres. 

—  1,02071  9,99110  0,9797 

+  0,1 538g  0,81279  6,4982 

Aw  — -  ka>'  =  6,4982. 


Nous  retrouvons  nos  distances  h  l'équateur  telles  que  par  les  méthodes 
ventes  -  on  a  toujours  l’équinoxiale  et  son  inlersect.on  avec  toutes 
Us  lignes;  d’ailleurs  on  aurait  A»"  =  sécH  sécA  et  le  point  «  étant 
rouvé  on  aurait  et  .V  par  la  dernière  formule;  ,1  suffit  de  prendre 
H  somme  et  la  différence  des  deux  termes  du  dénominateur,  et  de  cher- 
cheTcompUment  arithmétique  de  la  somme  et  de  la  différence;  on  a 
les* logari th mes  des  deux  distances  à  l’équinoxiale.  Celte  méthode,  que,e 

.•a  ™  -»«  p-.  -»  f"“ u  f  “nür  ïrsrc 

il  faut  se  souvenir  qu  on  y  prend  pou  y  *  l’ordi- 

teur,  dont  la  valeur  est  coséc  H  ;  ainsi,  quand  on  voudia,  comme 

,  paire,  le  style  pour  unité,  on  fera 

coséc  II _ 

A»'  —  A c*>"  î=  sin  II  c6t  D  cos  A  cos  P  —  cos  H  cos  À 

1 _ _ _ _ «■ 

7=2  sin*  H  cot  D  cos  A  coT  P  —  ^  »  cos  H  cos  A 

pour  le  cadran  horizontal  on  mettrait  cos*H  au  premier  terme,  il  n’y 
aurait  rien  à  changer  au  second;  on  aurait  donc 

Aol' —  A»'1  =  cos’  H  cot  U  CM  A  cos  r  —  sin  H  cos  H  c°s  A 

Nous  avons  vu  que  le  cadran  incliné  déclinant  pouvait  être  traité  comme 
pu  cadran  horizontal  pour  lahau.eur  du  pôle  h,  pourvu  que  tousles  angles 
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fussent  rapportés  à  la  me'ridienne  du  plan,  c’est-à-dire  à  la  soustylaire  ; 
on  aura  doue  ainsi  pour  tous  les  cadrans 

À»'  —  Aco'= - r - 7 _ I _ . _ 

cos-*  h  cot  d  cos  A  cos  P  —  sin  h  cos  h  cos  A* 

Je  mets  ici  d  pour  distinguer  la  de'clinaison  du  Soleil  de  la  déclinaison 
du  plan  ,  que  j’ai  nommée  D,  dans  mes  formules  générales. 

Non  content  de  cette  solution,  Munster  en  donne  une  seconde  com¬ 
plètement  oubliée  aujourd’hui ,  mais  qui  se  trouve  répétée  et  modifiée 
par  les  auteurs  qui  lont  suivi  plus  immédiatement;  nous  ignorons  si 
Munster  en  est  le  premier  auteur  (fig.  i5o). 

I1  ailes  un  cercle  d  une  grandeur  passable,  que  vous  diviserez  en  quatre 
arcs  égaux  par  les  diamètres  BT  et  AQ;  de  part  et  d  autre  de  BT  prenez 
quatre  arcs  de  i5%  MT,  TL,  BN,  BK;  menez  les  parallèles  MN,  LK  , 
divisez  le  quart  AT  en  ses  90°  de  A  en  T,  menez  CD,  qui  fasse  l’an«le 
FCD=9o° — H  et  ACE=H;  prenez,  sur  le  diamètre  BT  de  C  vers  T*et 
vers  B,  les  tangentes  de  i5,  3o,  45,  60  et  75°;  par  les  extrémités  de  ce» 
tangentes  menez  des  perpendiculaires  de  la  ligne  MN  à  la  ligne  LR  - 
décrivez  le  cercle  du  rayon  CF  =  CH. 

Si  vous  prenez  CF  pour  uuité,  vous  aurez 

FE  =  tanglî,  CF  =  se'cII,  FD  =  cotn  et  CD  =  cosécFT. 

Portez  CE  de  FI  en  I  et  CD  de  F  en  G,  des  centres  I  et  G  menez  des 
sécantes  à  toutes  les  divisions  de  MN  et  de  LK;  vous  aurez  le  cadrait 
vertical  et  le  cadran  horizontal;  les  lignes  de  VI  heures  seront  parallèles 
à  BT. 

Munster  donne  toutes  ces  pratiques  sans  nous  dire  ce  qu’elles  font 
trouver.  Il  appelle  cette  figure  le  fondement  des  cadrans.  On  pourrait  dire 
que  ce  sont  les  cadrans  eux-mêmes;  il  11’y  manque  que  le  style  et  les 
arcs  des  signes. 

Sur  la  ligne  AG  (fig.  i5.)  décrivez  le  trigone  des  signes,  en  sorte  que 
son  axe  couvre  la  droite  AG;  sur  AG  menez  la  perpendiculaire  ABII 

Prenez  sur  la  figure  i5o  l'intervalle  DF, et  portez-le  deAenBsur  Ap¬ 
prenez  de  même  l’intervalle  CF,  et  faites-en  AC  (fig.  x5,j.  l’hypoténuse 
BC  sera  la  méridienne  du  cadran  horizontal. 

EA  sera  le  style  et  BAlaxe.  Ainsi  l’ou  voit  que  le  sommet  du  trigone 
est  au  sommet  du  style. 

Prenez  (fig.  iS0 ) 
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la  sécante  de  V,  en  partant  de  C ,  et  portez-la  sur  AG  de  À  en  C', 

la  sécante  de  2h .  de  A  en  C", 

la  sécante  de  3A . de  A  en  C'", 

la  sécante  de  4* •  •  •  *  . .  de  A  en  C'v, 

la  sécante  de  . .  de  A  en  CT, 

la  sécante  de  Gh  sera  parallèle  à  AG. 


(Le  peu  d’espace  entre  les  lignes  m’a  empêché  de  placer  les  lettres 
C'  et  C '). 

Pour  les  lignes  suivantes  vous  prendrez  les  complémens  à  12*,  et  vous 
porterez  leurs  sécantes  sur  le  prolongement  de  GA  au-dessus  de  A. 

A  tous  les  points  ainsi  trouvés,  vous  mènerez  de  B  des  droites  qui 
seront  les  lignes  horaires. 

Venons  aux  signes.  Le  point  C  de  la  ligne  AG  est  le  point  équinoxial 
de  la  méridienne;  Cd  et  C12  lesdistanccs  des  tropiques  ;  les  lignes  in¬ 
termédiaires  du  trigone  indiquent  les  points  des  autres  signes;  les  lignes 
du  trigone  indiqueront  de  même  les  signes  sur  les  autres  ligues  ho¬ 
raires. 

Une  perpendiculaire  menée  sur  AG,  par  le  point  C,  sera  1  équi¬ 
noxiale,  ce  qui  nous  fait  voir  que  le  plan  BAG ,  qui  est  aussi  celui  du 
trigone,  est  ceusé  perpendiculaire  sur  le  plan  du  papier,  au  lieu  qu’il 
paraît  couché  dessus. 

Si  au  lieu  de  faire  AB  =  cotH.  vous  le  faisiez  =  tang  II,  le  cadran  serait 
vertical,  BG  serait  de  même  la  méridienne,  EA  le  style,  et  le  trigone  se¬ 
rait  accroché  au  sommet  du  style. 

Pour  le  cadran  vertical  vous  aurez  pour  construction. 


tang  ACB  =  ^  =  =  UngH  ,  tang  CBA  =  col  H. 

B  A  est  donc  l’axe  du  cadran  vertical,  BEC  la  méridienne  ,  et  C  le  point 
équinoxial;  une  perpendiculaire  en  G  sera  l’équinoxiale,  et  le  trigone 
divisera  la  méridienne  en  signes;  tout  cela  est  clair.  Voyons  ce  qu’il  en 
peut  être  pour  les  autres  lignes. 

Prenons  au  hazard  la  ligne  de  8*,  dont  l’angle  horaire  P  est  de  60%  et 
considérons  le  triangle  BC8  ou  BAj:,  en  nous  représentant  la  ligne  Ax 
qui  manque  sur  la  figure. 

L’an"le  AB x  sera  l’angle  A'  au  centre  du  cadran,  en  faisant...  * 
cos  A'  =  cos  A  sin  H  ,  comme  ci-dessus. 

L’angle  BA#  sera  (c)0o~f-D),  déclinaison  étant  boréale. 


munster. 

U’angle  x  =  1 8o*  —  À'  —  90*  —  D  =  90"  —  A' _ D. 


% 


sin  x  :  AB  ::  sinA  :  =  = 

sinx 

Comme  ci-dessus. 


tangH  cosD 
C0S  (À'  -u  D)  > 


Celle  seconde  méthode  de  Munster  est  donc  celle  qu’on  trouve  dans  les 
livres  de  Gnomonique;  mais  au  lieu  d’une  construction  mécanique  on  y 
applique  aujourd’hui  le  calcul,  ce  qui  est  beaucoup  plus  clair  et  plus  fa- 
içile.  Pour  comprendre  Munster  on  est  obligé  de  se  représenter  que  le  plan 
du  tngone,  perpendiculaire  à  midi  sur  le  plan,  s’incline  successivement 
de  maniéré  à  passer  par  le  plan  de  tous  les  cercles  horaires,  en  tournant 
autour  de  1  axe.  Il  est  certain  que  le  sommet  du  trigone  restant  fixé  au 
sommet  du  style,  ses  diûerens  rayons  ne  peuvent  arriver  tous  à  la  fois  sur 
une  meme  ligne  horaire,  le  rayon  du  milieu  étant  sur  1  équinoxiale,  sans 
que  es  autres  rayons  marqueut  sur  la  ligne  les  intersections  des  arcs  des 
signes.  La  plus  grande  difficulté  de  ces  sortes  de  solutions  consiste  à 
savoir  se  représenter  clairement  ce  qui  n’est  montré  par  la  figure  que 
d’une  manière  très  imparfaite,  et  qui  trompe  le  plus  souvent;  mais  ayez 
un  cadran  véritable,  un  trigone  réel,  toutes  les  obscurités  se  dissiperont, 
et  vous  serez  étonné  de  voir  qu'il  ny  a  plus  véritablement  de  problème; 
mais  si  le  procédé  devient  plus  intelligible  on  voit  en  même  lems  qu'il 
u  est  que  dune  pression  bien  médiocre  dans  la  pratique,  et  la  formule 
définitive  que  nous  aurons  tirée  des  deux  constructions  différentes,  pour 
avoir  les  distances  à  l’équinoxiale  sur  chacune  des  lignes,  est  bien  plus 
expeditive  et  bien  plus  sûre. 

On  voit  que  dans  cette  seconde  construction  l’unité  est  toujours  le 
rayon  diviseur  de  l'équateur,  ce  qui  n’a  aucun  inconvénient  quand  on  en 
est  averti.  . 


I/auteur  applique  la  même  méthode  au  triangle  oriental  et  occidental, 
INous  ne  le  suivrons  pas  dans  des  détails  qui  ne  nous  apprcndraiout  rien 
de  nouveau. 


11  marque  sur  ses  cadrans,  a  chacun  des  arcs  des  signes,  la  durée  du 
jour,  et  nous  avons  vu  comment  il  la  trouvait  saus  calcul,  par  sou  tri- 
gone  prolongé. 

Nous  passerons  sous  silence  les  additions  très  peu  intéressantes  pour  la 
plupart,  dont  il  a  grossi  sa  seconde  édition.  Nous  ne  dirons  que  quelques 
mots  de  son  cadran  cylindrique. 

Ayez  une  colonne  bien  travaillée  au  tour,  dont  la  hauteur  soit  triple 
du  diamètre;  sur  cette  colonne  placez  un  chapiteau,  qui  puisse  tourner 
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cl  présenter  directement  au  Soleil  un  index ,  dont  la  saillie  soit  d’un  dia¬ 
mètre  ;  développez  la  surface  du  cylindre  ,  c’est-à-dire  étendez  une  tode 
nui  puisse  le  couvrir  tout  entier  fort  exactement  ;  partagez  le  cote  supé¬ 
rieur  en  six  parties,  qui  seront  affectées  aux  divers  signes  du  zodiaque; 
par  les  points  de  divisions  laissez  tomber  des  perpendiculaires  sur  les¬ 
quelles  vous  marquerez  les  tangentes  des  distances  zemlales  du  Soleil 
aux  différentes  heures  ;  on  joint  par  des  courbes  les  extrémités  des  ombres 
ou  des  tangentes;  après  quoi  on  colle  la  toile  ainsi  d.viSee  sur  le  cylindre. 
On  voit  que  le  cadran  nommé  le  Jambon,  n’est  qu’une  plaisanterie,  dont 
l’idée  a  été  fournie  par  le  cadran  cylindrique.  ^ 

Il  décrit  ensuite  un  cadran  sur  la  convexité  (Tune  sphere;  il  y  trace 
l'horizon  et  le  méridien,  l’équateur  et  les  deux  tropiques,  et  autant  de  pa¬ 
rallèles  qu’on  le  jugera  convenable;  il  les  divise  en  heures  égales  et  iné¬ 
gales,  qu’il  marque  de  différentes  couleurs;  pour  les  divisions,  il  se  sert 
d  une  lame  flexible  qui  puisse  s’appliquer  à  la  surface  spbenque;  il  place 
le  style  au  zénit,  et  le  fait  d’une  longueur  arbitraire.  On  conçoit  que 
l’ombre  marquera  toujours  l’azimut  du  Soleil,  et  que  l’endroit  ou  elle 
traversera  le  parallèle  du  jour  indiquera  l’heure. 

Immédiatement  après  on  trouve  le  nocturnal ,  qui  sert  à  connaître 
l’heure  par  les  étoiles;  il  est  composé  d’un  zodiaque  divisé  en  ses  3Go*, 
d'un  cercle  des  jours  des  douze  mois;  un  autre  cercle  est  divisé  en  douze 
heures;  l'instrument  est  armé  d’un  manche  pour  le  soutenir,  et  d’une  ali¬ 
dade  ;  au  centre  est  un  trou  par  lequel  on  vise  à  l’étoile  polaire,  et  en 
môme  temps  on  dirige  l’alidade  sur  une  des  gardes  de  la  petite  Ourse. 

Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  fait  tourner  la  roue  dentée  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  dent  de  douze  heures  coïncide  avec  le  jour  de  l’observa- 
lion  ,  ou  avec  le  degré  qu’occupe  le  Soleil;  on  regarde  lelode  polaire 
par  le  centre,  et  l’on  dirige  l’alidade  à  l’autre  étoile;  la  situation  où  elle 
arrivera  montrera  l’heure  la  nuit.  Ces  deux  étoiles  étaient  alors  en  con¬ 
jonction  avec  le  Soleil  au  jour  de  Saint  Simon  et  Saint  Jude  ,  le  27 


octobre. 

On  peut  voir  la  figure  et  les  usages  du  nocturnal  dans  les  Récréations 
mathématiques  de  Montucla ,  et  dans  nombre  de  Gnomoniquea.  Munster 
donne  aussi  un  instrument  pour  trouver  l’heure  par  l’ombre  de  la  Lune. 
C’est  un  cadran  solaire  universel,  c’est-à-dire  un  équatorial,  qu’on  peut 
incliner  selon  le  climat  qu’on  habite;  un  cercle  intérieur  porte  le  mois 
lunaire  divisé  en  ses  29  i  jours,  un  autre  offre  les  24  heures  du  jour. 
11  faut  donc  connaître  l’âge  de  la  Lune.  On  amène  12  heures  vis-à-vis  le 
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jour  de  l’observation  ;  on  oriente  l’instrument  arec  une  boussole  ou  au 
tnoyen  d’une  méridienne,  on  élève  l’équateur  à  la  hauteur  convenable, 
et  I  ombre  d’un  style  droit  placé  au  centre  indique  l’heure  à  peu  près. 

Quand  la  lune  est  pleine  elle  passe  au  méridien  à  minuit:  ainsi  son 
ombre  marque  aussi  à  peu  près  les  heures:  on  ne  pourrait  pas  se  tromper 
d’une  demi-heure. 

Jacques  Kobel  avait  publié,  en  i55o,  une  description  d’une  horloge 
naturelle,  où  il  montrait  à  se  servir  des  doigts  de  la  main,  et  il  avait  niis 
en  vers  les  usages  de  celte  horloge.  Sa  poésie  valait  son  instrument. 
Munster  nous  donne  le  commentaire  de  ces  vers  barbares,  qui  sont  plus 
propres  à  rappeler  ce  qu’on  a  su  qu’à  expliquer  clairement  ce  qui  est  à 
faire.  Pour  l'usage  de  cette  horloge  voyez  Montucla,  Récréations  ma - 
thématiques. 


Ij  ouvrage  est  terminé  par  des  préceptes  fort  vulgaires  Sur  la  division 
du  cercle  eu  signes  et  en  degrés,  et  sur  la  division  d'une  ligne  donnée  en 
certain  nombre  de  parties  égales  qu’il  donne  comme  un  moyen  connu 
alors  de  très  peu  de  personnes,  et  faiblement  des  plus  habiles  mathémati¬ 
ciens  ;  il  forme  un  carré  qu’il  divise  par  des  parallèles  en  vingt  rec¬ 
tangles  égaux.  Cela  posé,  voulez-vous  diviser  une  ligne  donnée  en  treiza 
parties,  par  exemple,  couchez-la  obliquement  sur  le  carré,  de  manière 
qoe  1  une  de  ses  extrémités  étant  placée  à  l’un  des  angles,  l’autre  aboutisse 
àlalignei3;  votre  ligne  se  trouvera  divisée,  par  les  parallèles,  en  treize 
parties  égales.  Il  en  sera  de  même  si  vous  voulez  la  diviser  en  dix-sept 
ou  dix-neuf  parties.  Ce  moyen  n  était  pas  difficile  à  imaginer,  mais  il  peut 
etre  utile.  Le  compas  de  proportion  de  Calilée  résout  le  problème  d  une 
mantère  plus  générale,  mats  plus  longue,  et  quelquefois  moins  commode. 
Munster  se  croyait  d  abord  le  premier  inventeur  de  cette  pratique.  Gry- 
natus  la  lui  montra  dans  le  livre  de  Malhemalicis  mpplemenlis  de  Charles 
Bovillus  qui  dit  l’avoir  imaginée;  mais  Munsler  parait  avoir  un  peu 
étendu  1  idee  de  Bovillus,  comme  il  serait  aisé  d’étendre  celle  de  Munster 

T  Sarrutf  a"  n  '  *  20  Ie  prinC,'Pe  est  ‘«’iours  le  même.  A  propos 
d  un  grand  cadran  qu  il  avait  composé,  et  sur  leaucl  il 

mallitude  de  dy»,  i,  di  d.  'Œ 

pour  rendre  1  equinoxe  immobile;  dans  cettP  i  v 

.  i./  ceue  vue,  il  propose  divers 

moyens  d  intercalation  qui  rendent  les  bissextiles  plus  rares  et  approchent 
plus  ou  moins  du  but. 


Au  premier  coup-d’œil  on  jugera  ce  traité  de  Munster  assez  médiocre 
et  assez  obscur,  malgré  le  soin  qu’il  dit  s’être  donné  pour  être  partout 
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clair  et  intelligible;  mais  en  se  reportant  au  tems  où  il  la  compose,  et 
en  se  démontrant,  comme  nous  l’avons  fait,  toutes  ses  pratiques,  on 
voit  des  choses  remarquables  et  qui  ont  enrichi  la  science  gnomomque. 
Tel  est  l’emploi  qu’il  fait  du  trigone  des  signes  pour  trouver  les  arcs 
semi-diurnes,  sa  construction  du  cadran  vertical,  enfin,  sa  manière  de 
tracer  les  arcs  des  signes.  Rien  ne  nous  prouve  bien  incontestablement 
que  ces  inventions  lui  soient  dues;  mais  il  est  le  premier  auteur  qm  les 
ait  publiées;  c’est  donc  à  lui  que  nous  les  donnons,  sauf  à  les  îcstiluer 
au  véritable  père  si  nous  acquerrons  d’autres  lumières  par  la  suite. 

Terminons  cet  article  par  quelques  formules,  qu’on  ne  trouve  dans 
aucune  gnomonique,  et  dont  l’idée  m’est  venue  en  commentant  Munster. 
Dans  l’hyperbole,  la  distance  du  centre  au  foyer  =  m  sec  d,  p.  542. 

La  distance  du  sommet  au  foyer  =  m  séc  d —  mz=m  tang  d  tang  { e . 
La  puissance  de  l’hyperbole  (fig.  i52) 

- - a  ,  ,  /  COS  H  COS  D  Y  _  t  _  ... 

AD  =  {  m 9  sec  é.  —  VJcô«  (H-f-D)  cos  (H-~D)y  ’ 

u  sera  l’abscisse  comptée  du  centre,  le  long  de  l’asymptote  “  —  CF; 
t  sera  l’ordonnée  parallèle  à  l’autre  asymptote;  t  =  FG. 

Supposez  une  valeur  à  «,  vous  en  conclurez  t,  et  vous  aurez  deux 
points  de  la  courbe,  t  fera  sur  u  l’angle  as'  des  asymptotes,  cet  angle  est 
souvént  obtus.Vous  observerez  la  règle  des  signes  pour  cosae . 

Soit 

Ca  =  u’  =  u  -f-  t  cos  =  abscisse  corrigée. 

G az=  t'  =  t  sin  2e!  =  ordonnée  orthogonale  de  1  abscisse  u  , 

,„-Hr=(“+Ocoss'  =  CP;  y  =  (“  -  0  ““  6'  =  . 

(m+x)  =  abscisse  comptée  du  centre  ;  y  =  ordonnée  ordinaire. 

Soit  tang  4,  =  \  ou  y  =  “  tang  4  =  m  tang  e'  tang  4. 

En  prenant  arbitrairement  4  ou/,  vous  aurez 

/zi -f-  x  =  m  séc  4*  et  x  =  m  tang  4  tang  i  4> 
ou  bien  enfin  sur  labase  2m  séc  é'=  distance  entre  les  deux  foyers;  formez 
un  triangle  avec  les  deux  côtés  (  m  séc  d  -f-  m-\-  z) ,  et  ( m  séc  &  m  -t-  z), 

le  sommet  de  ce  triangle  sera  un  point  de  la  courbe. 

Chaque  supposition  pour  z,  depuis  z  =  o  jusqu  a  z  =  co  ,  donnera 
deux  points  de  chacune  des  deux  hyperboles  opposées. 

Cette  cinquième  méthode  est  la  meilleure  de  toutes;  elle  n’exige  au-; 
cun  calcul.  Voyez  un  de  ces  triangles  en  /H/'  fig*  i5a. 
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CHAPITRE  IV. 

Schoner. 

Gnomonice  Andreæ  Schoneri  N oribergensis ,  lioc  est  de  descriptionibus 
horologiorum  sciotericorum  omnis  generis,  projectiombus  circuïorum 
sphœncorum  ad  superficies  cum planas,  tumconvcxas,  concavasque ,  sphœ - 
ricas,  cylindricas  ac  conicas  :  item  delineationibus  quadrantum,  annula - 
rum,  etc.,  libri  très.  Omni  a  recens  nata  et  édita.  Noribergœ ,  i562. 

Par  les  derniers  mots  de  ce  titre,  l’auteur  à  l’air  de  se  donner  pour 
l’inventeur  de  tout  ce  qu’on  trouvera  dans  son  livre;  il  atteste  au  moins 
la  nouveauté  de  ses  pratiques  ;  mais  son  livre  est  de  vingt-neuf  et  trente- 
un  ans  postérieur  aux  deux  éditions  du  livre  de  Munster.  Nous  sommes 
donc  autorises  à  rendre  au  professeur  de  Bâle  tout  ce  que  nous  avons 
analysé  et  démontré  dans  le  chapitre  précédent.  Schoner  avoue  lui- 
même,  dans  son  épître  dédicatoire,  que  plusieurs  savans  s’étaient  occu¬ 
pés  avant  lui  de  gnomonique;  il  regrette  que  leurs  productions  soient 
ignorées  ;  il  cite  Régiomoutan,  Kunhofer,  Stiborius,  Stabius,  Apian  , 
Harlman,  Brunster  et  Humelius.  Quelques-uns  n’ont  rien  écrit,  d’autres 
ïiont  rien  terminé,  d’autres  n’ont  rien  publié  ou  leurs  ouvrages  se  sont 
perdus .  Il  est  singulier  qu'il  ne  dise  rien  de  Munster.  Serait-ce  pour  s’at¬ 
tribuer  ce  que  cet  auteur  avait  imaginé  ou  publié  le  premier  ?  Dans  son 
enthousiasme  pour  son  art,  il  va  jusqu’à  dire  qu’il  n’est  pas  plus  possible  de 
se  passer  de  cadrans  que  de  se  passer  de  manger  et  de  boire.  11  commence 
par  les  notions  les  plus  communes,  et  fl  n’a  pas  l’art  de  les  rendre  plus 
simples  et  plus  claires;  il  décrit  le  cadran  équinoxial,  le  polaire,  l’oriental  et 
l’occidental,  les  cadrans  sur  des  croix,  sur  des  étoiles  à  cinq  ou  six 
pointes  et  sur  des  fleurs  de  lis;  il  parle,  des  cadrans  inclinés  à  l’horizon, 
mais  qui  n’ont  aucune  déclinaison  ,  et  des  déclinans  qui  n’ont  aucune* 
inclinaison  ;  de  l’horizontal  et  du  vertical.  Dans  ses  explications  obscures 
et  sans  ordre,  dans  ses  figures  surchargées  de  lignes  superflues,  fl  est 
difficile  de  voir  ce  qu’il  a  voulu  dire;  mais  on  n’y  entrevoit  rien  de'neuf, 
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si  ce  n'est  quand  il  arrive  aux  cadrans  inclinés  déclinans,  dont  Mnnslef 
n’avait  rien  dit ,  et  dont  on  ne  trouve  aucune  mention  chez  les  anciens. 
La  figure  qu’il  trace,  et  sur  laquelle  il  expose  sa  doctrine,  est  horrible¬ 
ment  compliquée  ;  il  faut  quelque  courage  pour  l’étudier;  mais  en  la  re¬ 
faisant,  et  sur-tout  en  supprimant  une  multitude  de  lignes  dont  l’utilité 
n’est  pas  évidente,  nous  parviendrons  à  suivre  sa  marche,  et  nous  pour¬ 
rons  la  comparer  à  nos  formules.  C’est  un  soin  trop  souvent  nécessaire 
quand  on  veut  lire  les  ouvrages  des  XV*  et  XVIe  siècles. 

Pour  mieux  le  comprendre,  s’il  est  possible,  nous  avons  commence 
par  calculer  rigoureusement  le  cadran  dont  il  donne  la  figure.  Il  y  sup¬ 
pose  la  hauteur  du  pôle ,  la  déclinaison  vers  1  est  et  1  inclinaison  ,  de  5o® 
toutes  trois;  c’est  une  supposition  assez  bizarre  qui  nous  laisse  dans  l'in¬ 
certitude  si  la  construction  qu’il  a  donnée  pour  ce  cas  unique,  s’appli¬ 
querait  aussi  heureusement  à  un  cadran  dont  les  trois  élémens  n’auraient 
pas  cette  uniformité  qui  jamais  ne  doit  se  rencontrer  dans  la  pratique. 
Quoiqu'il  en  soit,  le  cadran  tracé  d’après  nos  formules  s  est  trouve  tout 
semblable  à  la  figure  tracée  par  Schoner.  Ainsi,  sa  construction  doit  être 
bonne,  au  moins  pour  l'exemple  qu’il  a  choisi. 

Nous  nous  sommes  assuré  par  ce  moyen,  que  toutes  ses  lignes  ho¬ 
raires  ont  bien  réellement  la  position  qui  résulte  des  méthodes  exactes. 
Nous  pouvons  donc  eutreprendre  l’étude  de  sa  méthode  particulière.  U 
faut  avertir  qu’il  appelle  inclinaison  l’angle  que  le  plan  fait  avec  l'hori¬ 
zon,  et  qu’ainsi  son  inclinaison  est  le  complément  de  la  nôtre.  11  fait 
I  =  4o°,  nous  devons  le  faire  de  5o*;  il  fait  l’angle  CAI=4°°»  nous  ferons 
DA1— 5o°,  et  nous  aurons  de  même  la  droite  AI,  qu’il  prend  pour  rayon. 
\Voyez  la  figure  i53  qui  est  un  extrait  de  celle  de  Schoner). 

Au  point  1  il  élève  une  perpendiculaire  IN  qui  va  couper  en  N  la  ver¬ 
ticale  DA. 

Nous  aurons 

AI  =  rayon  =  i ,  IN  =  tangl ,  et  AN  =  sécï. 

Sur  IN  il  forme  l’angle  NIO  de  la  déclinaison  ;  c’est-à-dire  de  5o*  D. 

Nous  aurons 

NO  =  tang  I.tangD,  et  OI  =  lang  I  sec  D. 

Au  point  N  il  mène  la  perpendiculaire  NP  =  NO  =  tangl  tangD;  il 
trace  la  ligne  AP,  qu’il  prolonge  indéfiniment  départ  et  d’autre,  et  nous 
avertit  que  AP  sera  la  méridienne. 
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Nous  aurons  donc 


6o5i 


IflnprN  A  P  — —  ^"gl  tangD 
b  AN  séc  J 


=  tangl  cosIUngD^sinl  tangD. 


Nous  avons  vu(p.  55o,form.  i5)  que  sinl  tangDest  la  tangente  de  l’angle 
que  fait  la  méridienne  avec  la  verticale;  AP  sera  donc  ou  la  méridiennff 
elle-même  ou  une  parallèle  à  la  méridienne;  rien  n’indique  encore  o*  il 
place  sou  style.  Nous  pouvons  supposer  avecluj,  qu’en  effet  4P  est  h 
méridienne,  et  DA  la  verticale. 

Jusqu  ici  la  construction  est  facile  et  claire;  seulement  elle  est  un  peu 
ongue;  mais  il  semble  que  Schoner  aurait  pu  donner  quelques  explica¬ 
tions,  elles  n  auraient  pas  été  inutiles  à  ses  lecteurs,  auxquels  il  ne  pou-i 
vait  supposer  la  connaissance  dune  théorie  alors  fort  peu  répandue. 

Du  centre  A  ,  avec  le  rayon  AI,  il  décrit  un  cercle  occulte. 

Du  centre  C,  avec  Je  rayon  PQ^OIz^ tangl  sécD  (qui  est  UOitre  7M), 
il  décrit  un  arc  qui  va  couper  le  cercle  occulte  au  poiut  Q,  à  la  gauche, * 
parce  que  la  déclinaison  est  orientale, 

11  lire  AP  et  PQ. 

Nous  connaissons  les  trois  cotés  AP,  PQ  et  PA,  nous  pouvons, calcu¬ 
ler  les  angles. 

_r>  _  M>‘+  PQ  -  TTt_  A  [’+  ÔT—  ( ÂN*+  n%) 

V  aAQ.PQ  =  aXl'.'bf . . 

_ i  -f-tangaIsécaD  —  séc*I —  tanga  I  tang*D 

atang  1  sécD  * 

_ 1  +tangaI-}-tang*I  tang*D — sécaI— tangaI  tang’D  séc*  ï  —  s^c4-! 

fltanB 1  séo  ’  ~"T  ’’’T~  atarigïsécD  ^  °  » 

donc  Q  =  qo°. 

Cette  démonstration  est  indépendante  des  valeurs  particulières  de  I  et 
de  D;  mais  Schoner  ne  juge  pas  à  propos  de  nous  dire  que  son  triangle 
AQP  est  rectangle ,  ni  que  PQ  est  tangente  à  son  cercle  occulte. 

Nous  aurons  donc 

tang  Q  AP  =  -2?  =  8écg  __  ^  I 

b  V  i  ~  co,  ü* 


C’est  encore  une  de  nos  formules  générales.  QAP  est  l’arc  du  méri¬ 
dien  entre  le  zénit  et  le  point  ou  le  plan  du  cadran  traverse  le  méridien  ; 
pour  un  œil  placé  en  A  ,  Q  pourrait  être  le  zénit  et  P  un  point  de  la  mé¬ 
ridienne.  V oyez  page  55o,  formule  16. 
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D’aprèsles  données  nous  avons  trouvé  QAP  =  Ci"  39' 34"  vers  le  nord  ; 

La  distance  du  pôle  au  zénit 
=  (9<>°  —  H)  =  90°  —  5o* .  =  4o _ 

Nous  en  conclurons  la  distance  po¬ 
laire  du  plan  au-dessous  du  pôle .  PM  =  21  3c)  34'.  . 

Le  pôle  élevé  sur  l’horizon  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  du  cadran; 
d’où  il  suit  que  le  centre  du  cadran  doit  elre  au-dessous  de  1  horizon¬ 
tale.  Schoner  ne  nous  dit  rien  de  tout  cela. 

Du  point  Q,  comme  centre,  il  décrit  un  cercle  occulte  du  rayon 
AQ=AI=i ,  et  au  moyen  de  ce  cercle,  il  fait  l’angle  AQL=90° — H=4o% 
d’où 

ALQ  ''s±  QAP  -  (90 -H)  =  6i*  39'  34”  —  40*  =  21’  39'  34"=PM. 


Schoner  ne  fait  aucune  de  ces  remarques. 

Il  nous  avertit  que  L,  ainsi  déterminé,  sera  le  centre  du  cadran  ;  et , 
en  effet,  l’angle  ALQ  est  la  hauteur  du  pôle  au-dessus  de  la  méridienne; 
la  perpendiculaire  Qp  ,  qu  il  n  ahaisse  pas,  doit  indiquei  le  zéro  de  la 
méridienne,  Q  sera  le  centre  de  la  sphère  ,  <p  le  point  culminant,  L  le 
pôle,  A  le  zénit  et  P  le  point  de  la  méridienne  à  l’horizon  sud. 

Toutes  ces  explications  si  nécessaires  sont  supprimées  par  l’auteur, 
qui  a  l’air  de  chercher  à  embarrasser  son  lecteur  plutôt  qu  a  l’instruire;  il 
ne  lui  donne  que  des  pratiques  qu’il  devra  suivre  en  aveugle.  Chaqu  e  ligne 
est  une  énigme,  et  ces  énigmes  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  deviner; 
car  sans  mes  formules  générales,  je  ne  sais  si  j’en  aurais  pu  trouver  le 
mot.  Je  sais  du  moins  que  Clavius  dit,  en  plus  d’un  endroit,  qu’il  n’a 
pu  se  démontrer  les  préceptes  de  Schoner;  mais  qu’en  les  comparant  à 
d’autres  méthodes,  il  les  a  trouvés  fort  justes. 

Nos  formules  nous  disent  que  la  distance  zénitale  du  point  culminant 
duméridien,  a  pour  sinus  cosl  sinD  (form.  19,  p.  55i)  ;  son  cosinus  sera 


1  j_ 

(  1  —  cos’  I  siu2  D)7  =  (  1  —  cos*  I  -f-  cos*  I  cos*  D) * 

=  (sin*  I-4-  cos*  I  cos*  D)7  =sinl  (1  4-cot‘I  cos*D)» 
=  1  (>  +  ^^y  =  sia  I(.  +  cof  QAP)Ï 


=  sinl  (coséc'QAP)*  = 


Sa  sécante  =  formule  .6,  p.  55o; 
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Ï11à^s  Q<p  =  Al  sin  QAP  =  sin  QAP, 

au  lieu  de  sin  QAP  coséc  I. 

Pour  avoir  la  vraie  valeur  du  rayon  diviseur  de  la  méridienne,  il  fau¬ 
drait  donc  preudre  Q<p  cosécl;  mais  comme  il  u’a  détermine  jusqu’ici 
que  la  direction  de  la  méridienne,  il  est  évident  qu’en  prenant  un  rayon 
diviseur  trop  petit,  il  n’a  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  son  ca¬ 
dran  ,  qu’il  a  rendu  plus  petites,  dans  le  rapport  de  i  a  sinl.  Augmentez 
AQ  jusqu’à  en  faire  coséc  5o°  ou  cosécl,  et  vous  aurez,  au  lieu  de  QL  et 
QP^deux  lignes  qui  leur  seront  parallèles  ;  le  centre  descendra  un  peu 
plus  nas,  la  méridienne  sera  plus  longue.  La  construction  peut  donc  passer 
pour  démontrée  jusqu’ici.  _ — 

11  nous  dit  ensuite  de  mener  AK  perpendiculaire  sur  QA;  ce  qui  nous 
donue 

AK=cotH,  QK=cosécH? 

d’abaisser  sur  QK  la  perpendiculaire  AM  =:  cos  H  ;  nous  aurons 
QM  ==  sin  H. 

KM  =  AM  tang  MAK  =  cos  H  cot  H  =  ™  , 

AK  =  AM  sécMAK=cosHcosécH  =  ^^  =  cotH- 

smH  > 

ce  qui  est  visible  d’ailleurs  puisque  AK  est  la  tadgente  de  l’angle  AQL. 
sin  QLA  *.  QA  ::  sin  AQL  :  AL 

ae=  sînAQL _  cos  H _ _ çqsH 

sin  QLA  sin  (QAP  —  AQL)  sin  QAP  cos  AQL  —  cos  QAP  sin  AQL 

_ _  _  cos  II  _  cos  H 

sin  QAP  sin  H— cos  QAP  cos  H  cos  QAP  (sin  H  tang  QAP  —  cos  H) 

_ 1 _ i 

cos  QAP  (tang  H  tang  QAP — 1)  cos  QAP  (tang  H  tangl  sécD —  1) 

^ _ » _ _ _ _ jécQAP _ 

cos  QAP  (1  —  tangl  m'cD  tang  H)  i — tangl  sécD  tang  H* 

Nous  avons  ici  un  dénominateur  qui  est  celui  d’une  de  nos  for¬ 
mules. 

Formez  l’angle  EAF  =  D  sss  5o* ,  à  gaucbe ,  parce  que  la  déclinaison 
cst  orientale. 

Sur  l’indéfinie  AF  prenez  AF  =  AK  es  cot  II. 

En  F  menez  la  perpendiculaire  FG,  qui  sera  cot  H  COtD;  AG  sera 

cot  H  cosécD. 
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Dans  le  triangle  GAL,  nous  aurons 

AG,  AL,  et  GAL  =  90’  —  NAP , 


et 


«°>  ou  -îfffeii;  -  »'Cal=a0^m  -  ...gtiir 
,.,CLa  =  îü£?Jî«-*«!»ei> 


COt  GLA  — iaugl.$écD  taugU)  ?éc  APQÜ 

4TV  '  .  ;  AO 

sin  ÀPN  =  ^p- ,  sm  AÊQ  =  -^p- , 

.  ADV  .  ADn  ;Âfr.ÀQ_/AN  séd _ 1 _ 

8111  ArJN.sin  APQ —  (AP)1  (^P)4  "7”  1 -f-tangaI  sécaD  cosl(t-f-tangaIsécaD) 

_  colCLA  =  «i-Ptang  »  ^jf.^tangl^D)  +  langD 

sinDco^ItangH  rj-  tangPsécDainltangltangH  jsinltang'D  —  sinltanglaécptangDtapglI 

==  ‘  i  '  ’  i  eaüg  t^é«  D  ta n g  H 

_ sinD  cnsl  tang  »+  sin  I  tangD 

p 4-  fcmçLsés-I)  iangfcL 


_ sin  D  tan gH  ^ —  sjn  j  lang  J)  ^ 

—  t^igl^aD  taugH)  coa'QAPsm  AP  JM 

'  »inmanBH  ..J — +  « «I  tangD; 


Celte  équatiou  suppose  l  négatif;  e»  aura  donc  généralement 
.  ^  4.  .  sinD  cas  I  tangH  « — si^l^ngD 

— cûigla  ==  ^a^Véarag h — • 


C’est  notre  formule  (27)  pour  l’angle  de  VIk  avec  la  méridienne. 

Schoner  a  donc  raison  de  nous  dire  que  LG  est  la  ligne  de  6  .  ÎVous 
-en  donnerons  plus  loin  une  démonstration  plus  directe.  Remarquez,  en 
attendant,  que  nos  formules  algébriques,  où  D,  l  et  H  n’ont  aucune 
valeur  particulière,  ont  une  généralité  qu’on  ntt  pourrait  conclure  de 
l’exemple  choisi  par  Schoner. 

Il  nous  reste  à  trouver  la  soustylaire. 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Mr,  qu’il  prolonge  en  R  jusqu  a 
la  méridienne.  J’avais  mis  ea  formules  toute  cette  partie  de  la  construc¬ 
tion  je  déterminais  algébriquement  les  trois  angles  et  les  trois  côtés  du 
triangle  QAR  ;  mais  quand  j’ai  voulu  éliminer,  pour  ramener  tout  aux 
trois  données  I*  t>elH>  j’ai  vu  les  expresaions  analytiques  se  compliques 
de  manière  à  «être  d’aucune  utilité. 
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Par  Je  point  R,  ainsi  déterminé,  il  mène  l'horizontale  RS,  et  par  le 
point  où  elle  coupe  la  ligne  de  G',  il  mène  SA,  dout  il  va  faire  son  équi- 
uoxiale. 

Nous  avons  vu  que  P  est  le  point  sud  de  l’horizon;  aiusi  PN  est  la  vraie 
horizontale  qui  résulte  de  la  coustrucfiou;  eu  la  transportant  en  AG  pa¬ 
rallèle  à  PN ,  il  ue  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  la  figure  et  celles 
du  cadran;  en  menant  PS'  parallèle  à  AS,  nous  aurions  eu  PS'  la  véri¬ 
table  horizontale  qui  conserverait  au  cadrau  ses  dimensions  primitives. 
Au  reste,  les  calculs  que  nous  ferons  pour  avoir  l’angle  SAG  que  doit 
faire  lequinoxiale  avec  l'horizontale,  nous  donneront  à  la  fois . 

“  ASR  =  SRS'  =  PS'R,  car  tous  les  angles  sont  égaux  à  cause  des 
parallèles. 

SGA  =  GAL  +  GLA , 
sinGLA  :  AG  ::  sinAGL  :  AL 

—  AG-  sinA9L  __  AG  «n  (G  AL  -f-  GLA)  v  “/si  n  G  AL^rtsCL  A  4-CosG  A  Lsi  n  G  T .  A  \ 
sinGLA  ^GLÀ  —  AC\ -  sin  GLA - ) 

=  AG  (cos  GAL  -j-  sinGAL  cotGLA) 

s=  cot  H  cosécD  r cos  GAL  +  sinGAL  °  cos  IfangH-sir.t  tari;  Ov-i 

L  \  1  —  tangl  sécD  tan&H  /J 

=  col II  cosécD  cosG AL  -f-  /gs!  — sinisée  ntarg.H\  .  p 

N  1  —  *40 g. I  séc  JD  UqgïlJ  sintrAL,  ; 

sinGLA  :  AG  ::  sin G A*L  :  t  GAL 

sin  GLA  7 

LA  :  LR  ::  CAUUS  =  ^==  g£)(LA+R  A)  =  AG+^ii; 

AS‘=  AR  +  RS* —  3 AR .  RS  cos  SRA , 

AS  :  sin  ARS  ::  AR  :  sin  ASR=  sin  SAG. 

On  peut  varier  les  calculs  de  bien  des  manières. 

Sur  AS,  comme  diamètre,  Schouer  décrit  un  cercle;  il  y  porte 
AM  =  cosH,  qui  se  terminera  en  uu  point  V;  ^-=siu  ASV=  cos  VAS; 

il  mène  LV  soustylaire.  Il  nous  dit  qu’on  pourrait  se  contenter  de  mener 
LV  perpendiculairement  sur  l’équinoxiale  AS,  ce  qui  est  certain;  mais 
le  point  V  lui  donne  le  centre  et  le  rayon  diviseur  de  son  équinoxiale  AS, 
qu’il  a  transportée,  sans  en  rien  dire,  de  RS'  en  AS. 

J’ai  calculé  toutes  ces  lignes  et  j’ai  trouvé,  pour  l’angle  de  la  sousty-, 
aire  avec  la  méridienne,  la  même  quantité  que  par  mes  formules. 

Ce  qu’il  dit  pour  trouver  le  pied  du  style  est  à  peu  près  inintelligible j 
on  ne  voit  pas  sur  la  figure  un  caractère  9  qui  daus  le  texte  parait  désigner 
le  pied  du  style.  *  a 
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Ou  l'auteur  n’a  pas  su  ou  il  n’a  pas  roula  être  plus  clair;  il  semble 
qu’il  ait  voulu  dénaturer  la  solution  ,  pour  qu’elle  fit  plus  difficile  k  com¬ 
prendre.  En  effet ,  ou  peut  reprendre  sa  construction ,  la  dégager  des  su- 

perfluités  et  la  rendre  sensible.  r  . 

Sa  ligne  DE  (fig.  .55)  est  la  verticale,  son  angle DAI  esll  inclinaison , 

abaissez  1F  sur  la  verticale,  vous  aurez  le  pied-du  style  et  le  style  IP  j  mene, 
IN  perpendiculaire  sur  Al ,  vous  aurez  le  point  N  de  I horizontale et  la 

perpendiculaire  PNS' sera  l’Horizontale  vraie;  IN  sera  le  rayon  •  » 

portez  ce  rayon  sur  la  verticale  de  N  en  i,  vous  aurez  le  centre  diviseur 
formez  l'angle  NÆ>  =  D,  vous  aurez  un  point  de  la  méridienne;  le  zemt 
A  en  est  un  autre  point,  U  méridienne  sera  PAL;  menez  iS  perpendi- 
culaire  h  P/,  S'  sera  le  point  horizontal  de  la  ligne  de  6  et  de  1  eqm- 
noxiale 

AI  =  AQ  sera  le  rayon  de  la  sphère;  vn  du  sommet  Q  de  ce  rayon, 
AP  doit  soutendre  un  angle  de  90'  =  arc  entre  le  zén.t  A  et  1  horizon  P  ; 

faites  le  triangle  rectangle  AQP,  et  prenez  AQL— 90  J_ICC 

zénit  et  le  pôle  ;  L  sera  le  pôle  et  le  centre  du  cadran ,  LS'  la  ligne  de  6  . 

La  soustylaire  doit  passer  par  le  pied  du  style  ;  elle  sera  onc  a  roi  e 
LP'Y  ;  la  perpendiculaire  S'QR  sera  1’équinoxialc. 

En  P'  élevez  Fl'  =  FI  =  rayon  diviseur  de  la  sonslylaire  =  rayon  di- 

•viseur  de  la  verticale,  LV  sera  1  axe.  .  .  , 

IV  le  rayon  diviseur  de  l 'équinoxiale  ;  portez  1 J  sur  la  soustylaire  de. 
y  en  C,  vous  aurez  le  centre  diviseur  de  l’équinoxiale  SR;  du  centre 

C  et  du  rayon  C r  décrivez  un  cercle.  ,  , 

Divisez  ce  cercle  en  arcs  de  i5%  à  compter  du  point  ou  il  traverse  la 
méridienne;  par  les  extrémités  de  ces  arcs  menez  de  C  des  sécantes  oc¬ 
cultes  ,  qui  diviseront  cette  équinoxiale  ;  par  tous  ces  points  de  divisions 
«  nez  de  L  des  droites  qui  seront  les  lignes  l.oratres;  relevez  le  trtangle 
p"'LV perpendiculairement  sur  la  figure,  et  le  cadran  sera  conslrntt  dune 

manière  plus  claire  et  plus  précise.  ,  , 

A  son  triangle  NOl  nous  avons  substitué  le  triangle  égal  iN P;  nous 
avons  évité  de  porter  NO  en  NP;  une  simple  perpendiculaire  nous  a 
donné  S',  point  de  6\ 

Nous  avons  formé  avec  lui  le  triangle  rectangle  AQP  par  1  mtersec- 
dp,  ravons  AI  =  AQ  et  PQ  =Pi;  nous  déterminons  comme  lui  le 
cenfre  L  nous  avons  aussitôt  la  soustylaire  LP',  l’équinoxiale  SjR,  qui 

lui  est  perpendiculaire. 

Le  style  doit  être  perpendiculaire  à  la  souslylaire;  comme  a  ve  lk- 
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cale  nous  luî  avons  donné  la  position  PT,  Vjr  est  donc  le  rayon  diviseur 
de  l’équinoxiale.  Voilà  le  cadran  construit;  Ll'  en  est  l’axe ,  LS'  la  ligne 
de  6\  b 

Schoner  paraîtrait  avoir  supprime'  le  pied  P'  de  stylé  et  le  style  P  I 
pour  dépayser  le  lecteur  et  rendre  son  énigme  plus  difficile  à  deviner.  11 
a  transporté  l'équinoxiale  de  P'  en  A,  qui  était  d’abord  le  zénit;  il  a  di¬ 
minué  les  dimensions,  ce  qui  devait  rendre  les  opérations  plus  incer¬ 
taines;  il  a  donné  une  construction  pénible  pour  trouver  le  centre  et  le 
rayon  diviseus  de  son  équinoxiale;  il  ne  définit  rien,  ne  parle  ni  de 
centre,  ni  de  rayon  diviseur;  il  vous  dit  tirez  telle  ligne,  décrivez  un 
cercle,  prenez-y  tel  arc,  et  pour  ajouter  à  l’obscurité,  il  surcharge  la 
%ure  d’une  multitude  de  lignes  et  d’arcs  dont  il  ne  dit  pas  un  mot.  Un 
pareil  ouvrage  était  bien  peu  propre  à  avancer  l’art,  il  était  entièrement 
a  refaire,  ou  il  avait  besoin  d’un  commentaire  plus  long  que  le  texte, 
et  dont  l’effet  immanquable  eût  été  de  montrer  à  quel  point  l’ouvrage  était 
mal  conçu  et  mal  rédigé. 

Je  surs  persuadé  que  Schoncr  a  construit  son  cadran  comme  je  viens 
de  le  dire;  mais  cette  méthode  était  trop  simple  et  trop  claire.  Pour  la 
rendre  plus  mystérieuse  et  plus  savante  en  apparence,  il  a  supprimé  le 
style,  le  pied,  et  par  conséquent  la  soustylaire;  il  a  supprimé  l’horizon¬ 
tale  PNS'  qu’il  a  remplacée  par  la  parallèle  RS,  QP  est  remplacé  par  MR  ; 
pour  déterminer  le  point  R,  il  a  remarqué  que  PQ  étant  perpendiculaire 
a  AQ,  il  fallait  que  MR  fût  aussi  perpendiculaire  à  AQ  ;  c’est  en  effet  le 
précepte  qu’il  nous  donne.  11  nous  dit  ensuite  de  mener  RS  parallèle  à 
BG  et  par  conséquent  horizontale. 

P  est  donc  transporté  en  R ,  S'en  S,  d  en  A;  A  qui  était  le  zénit  de¬ 
vient  un  point  de  l’équinoxiale, y  est  porté  en  H,  QR  est  devenu  MA, 
Q<P  est  devenu  M/j,  P'  est  devenu  u ,  M/j  est  la  dislance  à  la  méridienne, 
MA  la  distance  au  poiut  équinoxial  de  la  méridienne;  vu  de  M  ,  L  est 
toujours  le  pôle,  comme  du  point  Q;  LMA=go%  A  appartient  à  l’équa¬ 
teur,  AMR=MQA=90° — H,  R  est  le  point  sud  de  l’horizon,  LGSS' 
reste  la  ligne  de  6A,  L u\  la  soustylaire,  mais  elle  a  disparu.  Pour  la  re¬ 
trouver  il  nous  dit  :  «  Sur  AS  décrivez  un  cercle  occulte,  portez-y  la 
ligne  AMen  AV,  comme  corde.  (AQP  est  un  angle  droit,  AQS  sera  droit 
puisqu  il  est  appuyé  sur  le  diamètre  ;  PQS  est  une  ligne  droite.)  »  Menez 
.  ,  elle  coupera  AS  perpendiculairement  en  II,  IIV  sera  le  rayon  di- 
’Viseur  de  l'éq„inoxiale  SA,  V  sera  le  centre  diviseur,  le  pied  du  style 
sera  à  1  intersection  u  de  M/j  avec  BG.  U  ne  prouve  aucune  de  ces  asser- 
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tions,  mais  nous  savons  que  u  est  le  pied  du  style  sur  la  sous-tyl.ùe  dimi- 

nuée  de  longueur. 

Soit  a  la  hauteur  du  style , 

0.+S’=VH'=  ÂV  -  ÂhW  ÂM’ 
ou  o*  =  ÂM  —  AH  —  «H  *=  AM  —  Au. 

En  effet,  faites  tourner  le  cercle  A  VS  sur  son  diamètre,  le  sommet 
de  HV  viendra  toucher  le  sommet  du  style ,  et  AV = AM  sera  la  distance 
du  sommet  du  style  au  point  équinoxial  de  la  méridienne. 

M  représente  le  centre  de  la  sphère  et  le  sommet  du  style,  puisqu  il 
est  le  centre  diviseur  de  la  méridienne  ;  mais  le  véritable  centre  n  est  pas 
dans  le  plan  du  cadran  ;  du  véritable  centre,  l'arc  AS  de  l’équateur  doit 
soulendre  un  angle  de  90’;  le  point  V,  sans  être  plus  que  M  le  centre 
véritable,  satisfait  du  moins  à  ces  deux  conditions;  A  VS  est  un  angle 
droit,  et  AV  =  AM;  V  sera  donc  le  centre  diviseur  de  l’equmoxiale  , 
et  par  conséquent  HVlc  rayon  diviseur;  la  perpendiculaire  HV  sera  la  dw. 
stance  la  plus  courte  à  l’équinoxiale;  VH  prolongé  doit  passer  par  le  pied 
du  style  et  parle  centre  du  cadran;  VHL  sera  la  souslylane. 

RS  était  l’horizontale  qui  passait  par  le  pied  P'  du  style  primitif;  ce 
point  est  porté  en  u;  AG  sera  l’horizontale  qui  passe  par  le  nouveau 
style  •  ce  style  est  plus  petit  :  nous  en  avons  ci-dessus  la  valeur.  Llevea 
la  droite  uM'  perpendiculaire  à  Au,  et  coupez-la  par  un  arc  décrit  de  A 
comme  centre  avec  le  rayon  AM  en  un  point  M',  «M'  sera  le  style.  Mais 
tout  cela,  quoique  très  vrai,  était  tout-à-fait  inintelligible;  et  pour  ajouter 
à  l’obscurité,  on  a  omis  sur  la  figure  les  caractères  9 et  t,  par  lesquels  il 
indique  le  pied  elle  sommet  du  style.  11  supprime  l’expression... 

=  ÂV ÂH  —  «H*=  ÏÏV  -  «h!  et  nous  laisse  tout  à  deviner.  H 
n’est  pas  bien  étonnant  que  Clavius  n’y  ait  rien  compris.  Avant  d’aper¬ 
cevoir  cette  explication ,  et  tous  ces  déplacerions,  j’avais  appliqué  le 
ealcul  trigonométrique  à  cette  construction;  j’avais  trouvé  que  1  angle 
AVL  est  en  effet  la  différence  des  méridiens ,  ALV  l’angle  entre  la  sou- 
stylaire  et  la  méridienne,  HV  le  rayon  diviseur  de  1  équinoxiale  SA; 
enfin,  que  les  perpendiculaires  abaissées  de  L  et  de  V  sur  1  équinoxiale, 
tombent  exactement  au  même  point  H.  C’est  après  cette  vérification  nu¬ 
mérique  que  je  me  suis  senti  le  courage  d’étudier  un  construction  trop 
pénible  pour  être  imitée,  et  que  l’auteur  a  fort  inutilement  compliquée 
en  rejetant  à  la  fin  la  recherche  du  style,  qui  est  la  première  donnée  de 
l’observation  et  du  calcul.  t 
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Schoner  indique  ensuite  une  seconde  construction  qui  ne  parait  pas 
plus  commode  et  que  nous  allons  examiner.  11  suppose  pour  I,  D  et  H,  les 
quantités  d’après  lesquelles  nous  avons  ci-dessus  calculé  le  cadran  tout 
entier,  d’après  nos  formules.  ( Voyez  page  563). 

11  mène  comme  ci-dessus  la  verticale  DE  et  l’horizontale  RC  (fïg.  1 54}. 

Il  fait  l’angle  EAE  =  45%  AF  =  rayon =  i  ;  il  abaisse  Fl  =  siuD; 
ainsi  AI  =  cos  D. 

11  fait  E AK  =  I AK  =  9o°  —  I  ; 

d’où  IR  =  Al.tangIAR=cosDcotI  et  AK=cosD  cosécï. 

Il  mène  parallèlement  à  IF  la  droite  LM  =  FI  =  sinD. 

11  tire  MAS,  qu’il  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d'autre,  et  nous 
dit  que  c’est  la  méridienne.  En  effet,  tangMAL  =  ~  =  ^-= - D - 

9  ®  AL  AK  cosD  cosécï 

=  sinl  tang  D  =  tang.  angle  delà  verticale  avec  la  méridienne  (form.  1 5). 

Sur  AF  il  élève  la  perpendiculaire  FG  =  AFtang  GAF  =  AFcotFAI 
=  cotD;  nous  aurons 

AG  s=  coséc  D. 

11  mène  MFH  perpendiculaire  sur  AG  ;  MH  =  AL  sera  une  autre  ver¬ 
ticale;  AH  =  ML  =  FI. 

AM  =  AL  -f-  ML  =  AK  -f-  Fl  =  cosaD  coséc'I  -f-  sinaD 

=  cos*  cos*Dcot*I  -f-  sin*D=i  -f-cos*D  cot*I=  i  -}-  tan  g*  I  AK 
=  séc*IAK  =  coséc*  I,  AM  =  cosécï. 

11  fait  un  triangle  de  AM,  AO  =  AF,  et  de  MO  =  IK,  sans  nous 
avertir  qu’il  sera  rectangle  ;  mais 

^  AO  -f-  M(J  —  AM  i  -f-  cos*D  cot*I  —  i  — cos*Dcot*I 
C0S  °  =  a.  AU.  MO  = - MO - -  °  » 

taog  MAO  =  =  MO  =  IK.  =  cos  D  col  I. 

Cet  angle  est  la  distance  méridienne  du  plan  au  zénit,  AMO  est  la  di¬ 
stance  du  plan  à  l’horizon  ;  ces  deux  distances  sont  prises  dans  le  mé¬ 
ridien. 

MOA  =  go*  sera  la  distance  entre  le  zénit  M,  déterminé  par  la  ver¬ 
ticale  HM  et  le  point  A,  qui  sera  le  point  sud  de  l'horizon. 

Faites  AOQ  =  H,  vous  aurez 

MOQ  =ac  go0  -j-  H=  distance  du  zénit  au  pôle  sud , 
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et  MON  =  90* — H  =  distance  du  zénit  au  pôle  éleve' ; 

N  sera  donc  le  pôle  boréal  et  le  centre  du  cadran. 

Cette  seconde  construction  n'est  qu’une  variante  de  la  première;  il  n’est 
encore  question  ni  du  style,  ni  de  la  soustylaire. 

MNO  =  ANO  =  AOQ  —  MAO. 

Abaissez  la  perpendiculaire  AR,  vous  aurez 

NAR  =  go*  —  ANO  =  90°  —  AOR  4-  MAO=  go*  —  H-f-MÀO  , 
AM  =  séc MAO,  AN  =  ARsécNAR ,  GF  =  cotD,  AG  =  cosécD. 

langANR  =  ung  MNO=  tang  (AOQ-MAO)  = 

tangH  —  cos  Dcotl 
1  4-  cos D  cot  I  tangH’ 

t  >Tn  n- *  t»  i  4"  tangH  cos  Dcotl  cot  H  4*  cos  D  cot  I 

cot  AN  R  =  tangIN  AR=  èmgH  —  cosD  cotl  1  —  cos  D  cotl  cotR’ 

Le  triangle  GAN  donne 


cotGNA  = 


AN 

AG  sin  GAN 
sînD  sin  H 


-  cotGAN  =  —  »angMAL 

rr  —  tangMAL  —  -7- 8‘"  „ — sinl  tangD 


sinD  sin  H  «M  VT  _  sinJJsinü 

côs  NAR  cos  MAL  lanSllALj  “"sinANRsinAML 
/  sinD  sin  .  T •  ANV 


=  (  *ÀrD— — sinl  UngD=(^^)sinDsiuH— sial  UngD 
\ÂN  '  ~Àm) 

=  )  sinD  —  sinl  tang  D, 

car  AR=siuH  et  AL  =  AK;  donc 

cot  GNA  =^lVr^siaD— sinItangD=(AM.AN)sinItangD— sinltangD; 
AN. 

.  A  tt  cosD 

puisque 

Mais  AN  :  AO  ::  sin  AON  :  sin  ANO: 


AN  :  AO  ::  sin  AON  :  sin  ANO; 


-  _ AO. sin  AON _  sinH  _  «in  H _ 

*  "  sin  ANO  ””  sin  (H  —  MAO)  sin  H  cos  MAO  —  cos  H  sin  MAO 

_ 1  _  séc  MAO  _ sécMAO 

^  cos  M  ACT — cot  H  sin  MAO—  1 — cot  H  tang  MAO  1 — cot  il  cos  D  cotl 

( ,  4.  çosa  D  cot*!)1  ^ 

5=5  1  — cot  H  cos D cos  I* 


1  - cuti»  W"  - - 

.  _ séc  MAO,  séc  MAO _  i  4- cos»  D  cot»I  . 

AM*  AN  —  1  —  cos  D  cot  1  cotH  —  1  —  cosD  cotl  cotli* 
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colGNA  =  si»I  >a"g D -  s, 'a  I  tangD 

_ sin  I  tangD  -|-  cosl  cotl  sin  D  cosD  .  , 

~  1  —"cosD  cotl  cotH - S,n  1  tangD 

s=  sinl  tangD  -f-  cosl  cotl  sjnp  COsD  __  sjni  tangD  +  sînI  sinD  cotI  CotH 
i  —  cosD  cotl  cotH 

■ —  cosIcotlsinD  cosD  -f-  sinl  cotl  sinD  cotH cosIsinDtançH  +  sinltanzD 

i  — cosDcotlcotH  i  —  tangTsécü  tang H~  ‘ 

formule  qui  suppose  I  négatif;  ainsi ,  en  le  rendant  positif  „ 

COt  GNA  ==  cos  ï  sin  tang  H  —  sin  I  tang  D 
.  i  +  tanglséc  D  tang  H  * 

comme  par  l’autre  me'tbode  et  par  nos  formules  ;  ainsi  Cn  sera  la  ligne 
de  VI*,  comme  le  dit  Schoner.  Ici  nous  avons  pu  ramener  l’expression  à 
n’avoir  plus  que  des  tangentes  dont  nous  connaissions  la  valeur  lri»ono- 
mélrique,  ce  qui  était  dû  à  séc  MAO ,  qui  se  trouvait  au  carré  Lésion" 
structuras  suivantes  n’ofTrent  plus  le  même  avantage,  et  les  expressions 
algébriques  paraissent  irréductibles.  Il  faut  nous  contenter  de  la  démons¬ 
tration  géométrique  ,  qui  d'ailleurs  est  la  plus  courte. 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  R, ,  qu’il  prolonge  jusqu’à  la  mé¬ 
ridienne  en  S.  On  voit  qu’il  mène  la  droite  RS  parallèle  à  AO  qu’en 
portant  de  O  en  R  le  lieu  de  l’œil  ou  le  sommet  du  style,  il  substitue  au 
point  A  de  l’horizontale  BC,  le  point  S  de  l’horizontale  ST,  et  qu’il 
augmente  ici  les  dimensions  au  lieu  de  les  diminuer;  mais  c’est’  toujours 
le  meme  principe  et  la  même  adresse,  j’ai  presque  dit  la  même  super¬ 
cherie  :  le  point  A  devient  un  point  de  l’équateur,  S  le  point  sud  de  fho- 
rizon,  T  le  point  de  VI*,  TS  l'horizontale,  et  TA  l’équinoxiale. 

Pour  retrouver  la  soustylaire ,  il  décrit  encore  un  cercle  sur  AT,  il  v 
porte  AR  en  AX  ;  R  étant  le  lieu  de  l’œil  ou  le  sommet  du  style  R  4  est 
la  distance  de  ce  sommet  à  l’équateur,  AX  sera  cette  même  distance, 
et  1  arc  Al  de  go"  de  l’equaleur  sera  vu  sons  un  angle  de  go" ,  la  distance 
perpendiculaire  sera  VX  et  sera  le  rayon  diviseur,  X  le  centre  diviseur  et 
VX  prolonge  passera  par  le  pied  dn  style  et  sera  la  soustylaire  Remar¬ 
quons  que  AR  est  ici  sinH,  et  que  dans  la  construction  précédente  il 
etau  cosll.  Schoner  ne  nous  avertit  pas  de  cette  différence,  et  il  ajoute 
!"jp  ement  <ïu’on  trouvera,  comme  ci-dessus,  le  pied  et  la  hauteur  du 
Style,  et  que  ]\X  sera  la  soustylaire. 

Cette  solution  parait  encore  moins  bonne  que  la  précédente;  les  ligne* 
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y  sont  tellement  serrées  dans  le  quadrilatère  AGNR ,  qu’il  était  grand 
besoin  d’écarter  l'horizontale  au  lieu  de  la  rapprocher;  mais  les  petites 
erreurs  des  opérations  qui  ont  donné  O,  M,N,  F  et  G,  grandiront  avec 
l’échelle ,  et  le  cadran  n’aura  qu’une  exactitude  médiocre.  Au  surplus , 
elle  est  également  géométrique  et  démontrée,  mais  également  bizarre , 
obscure  et  compliquée;  il  y  ajoute  des  variantes  qui  ne  la  rendent  pas 
meilleure;  ensuite,  comme  si  le  problème  n’était  pas  assez  obscur,  il 
supprime  encore  la  ligne  de  VP. 

C’est  après  ces  additions  peu  heureuses  qu  il  s  avise,  pour  la  premieie 
fois,  de  définir  les  cercles  horaires  et  leurs  intersections  avec  le  plan  du 
cadran  ,  qui  sont  les  lignes  horaires. 

Il  passe  aux  arcs  des  signes,  il  en  donne  très  en  abrégé  la  description 
selon  les  pratiques  que  nous  avons  démontrées  à  l’article  de  Munster.  Il 
en  fait  usage  pour  tous  les  cadrans  dont  il  a  parlé  précédemment  ;  il 
traite  des  cercles  de  longitude  des  lieux  divers;  ce  sont  des  cercles  ho¬ 
raires,  et  la  description,  qui  en  est  abandonnée  depuis  long-tems,  n  exige 
de  plus  que  la  connaissance  de  la  différence  des  méridiens;  il  parle  en 
deux  lignes  des  cercles  de  latitude ,  qui  sont  des  parallèles  a  1  équateur 
comme  les  arcs  des  signes,  et  se  tracent  de  même. 

Pour  les  almicanlarats  et  les  verticaux,  il  nous  enseigne  à  trouver 
d’abord  le  point  du  zénit ,  qui  aurait  été  si  utile  pour  les  cadrans  inclines; 
et  il  termine  son  premier  livre  par  un  long  chapitre  sur  les  heures  tem¬ 
poraires  et  la  manière  de  les  décrire;  mais  après  ce  que  nous  en  avons 
dit  au  sujet  de  l’Analemme,  nous  sommes  dispensé  même  de  lire  ce  quil 
expose  avec  son  obscurité  accoutumée. 

Le  second  traite  des  cadrans  sphériques ,  et  il  convient  qu  ils  ne  peuvent 
avoir  aucune  exactitude.  INous  n’avons  pas  une  confiance  beaucoup  plus 
grande  en  ses  cadrans  cylindriques,  convexe  et  concave;  et  le  seul  as¬ 
pect  de  ses  figures  illisibles  suffirait  pour  effrayer  le  lecteur  le  plus  dé¬ 
terminé.  On  y  voit  pourtant  avec  plaisir  les  figures  bizarres  des  arcs  des 
signes. 

Le  cadran  cylindrique  de  la  feuille  GG  a  quelque  ressemblance  avec  un 
cadran  antique  dont  Lambecius  nous  a  transmis  la  figure  copiée  par  Mar¬ 
tini.  Ce  cadran  est  le  7TîXiX'jç  de  Patrode  ;  il  serait  cylindrique,  les  lignes 
horaires  seraient  des  ellipses;  on  aurait  découpé  le  cylindre  pour  ne  con- 
ser\er  que  la  partie  utile,  qui  aurait  quelque  ressemblance  avec  une 
hache.  Dans  la  figure  de  Martini,  il  manquerait  quelques  lignes  horaires. 
(Voyez  l’Hist.  de  l’Astr.  anc .,  tome  II,  page  517.) 
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Le  troisième  livre  est  consacre  tout  entier  aux  cadrans  portatifs;  il 
décrit  le  cadran  sur  un  quart  de  cercle  dont  nous  avons  parlé  (  p.  571), 
le  quadratum  horarium  deRégiomontan,  singulièrement  compliqué  depuis 
par  Apian;il  y  apporte  lui-même  des  modifications  dont  nous  ne  dirons 
rien,  parce  que  ces  cadrans  sont  oubliés,  et  qu’il  faudrait  pour  celui-ci 
une  figure  assez  difficile  à  copier. 

A  l’article  de  la  lame  annulaire,  il  nomme  OroncoFinée  et  Munster , 
qui  en  ont  traite  avant  lui. 

Il  nous  donne  l'extrait  d’une  Gnomonique  pratique ,  qu’il  avait  publiée 
en  allemand.  Il  enseigne  à  tracer  la  méridienne  par  des  ombres  corres¬ 
pondantes;  mais  comme  l’extrémité  de  l’ombre  est  incertaine,  il  recom¬ 
mande  le  procédé  de  Baudoin,  mécanicien  du  Landgrave  de  liesse,  qui 
marquait  les  directions  des  ombres  aux  instans  où  son  quart  de  cercle  lui 
indiquait  des  hauteurs  égales.  Pour  corriger  l’erreur  produite  par  le  chan¬ 
gement  de  déclinaison  dans  l'intervalle  des  observations,  il  nous  dit  qu’il 
a  calculé  une  table  des  hauteurs  et  des  azimuts,  où  l’on  pouvait  voir  de 
combien  la  hauteur  et  l’azimut  changent  en  une  ou  plusieurs  minutes  de 
tems,  et  pour  un  changement  donné  dans  la  déclinaison  ;  en  sorte  qu’on 
en  pouvait  déduire  l’erreur  et  la  correction.  Picard  a  fait  depuis  quelque 
chose  de  semblable  avant  de  trouver  la  correction  qu’on  emploie  aujour¬ 
d’hui.  {V oyez  mon  Astronomie,  tome  I,  page  5Gq  et  suiv.)  Enfin  il  décrit 
une  espèce  de  règle  et  de  niveau  ,  dont  l’usage  paraît  plus  embarrassant 
qu’exact. 

Le  volume  est  terminé  par  un  traité  assez  court  de  la  composition  de 
^Astrolabe ,  et  dans  lequel  je  n’ai  rien  vu  de  remarquable,  d’autant  plus 
que  l’auteur  ne  démontrant  rien,  il  est  plus  difficile  de  voir  si  la  théorie 
avait  gagné  quelque  chose.  11  décrit  en  deux  pages  un  di/ectoire ,  espèce 
d’astrolabe  servant  à  l’Astrologie.  Enfin,  il  trace  un  astrolabe  colomnaire. 
Voici  sa  dernière  phrase  :  Si  les  amateurs  accueillent  cet  ouvrage,  nous 
donnerons  incessamment  les  projections  de  l’astrolabe  et  de  toutes  les 
horloges  solaires  sur  des  surfaces  quelconques  ,  quoquo  modo  contortas 
et  intortas ;  intérim  hœc  boni  consulant.  Nous  ignorons  s’il  a  rempli  cette 
espèce  de  promesse,  mais  les  subtilités  de  ce  genre  n’entrent  pas  dans  notre 
plan.  La  Gnomonique  est  une  application  assez  curieuse  de  l’Astrono- 
rate,  et  dont  l’importance  a  duré  assez  long-tems  pour  que  nous  ayons 
cru  devoir  en  parler,  mais  en  nous  bornant  à  ce  qu’elle  a  de  plus  simple 
et  de  vraimeiîi  utile.  Voilà  pourquoi,  dans  ce  qui  concerne  les  cadrans 
cylindriques,  nous  uous  sommes  borné  au  peu  qu’eu  a  dit  Munster- 
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CHAPITRE  Y. 


Bénédicte  Jean  de  Padoue,  etc . 

J oannis-B  aptistœ  Benedicti,  patritii  P eneti,  philosoplii ,  de  gnomonum 
umbrarum  que  solarium  usu  liber  nunc  primum  in  luceni  éditas  ,  etc ► 
Turin,  xÔ74- 

"V oici  encore  un  auteur  enthousiaste  de  son  art,  mais  qui  choisit  un  peu 
mieux  ses  motifs  pour  l'exalter.  On  ne  peut  lui  reprocher  qu’un  peu  d’exa¬ 
gération  dans  la  manière  dont  il  les  fait  valoir.  Comme  Schoner,  il  se 
donne  pour  inventeur.  Il  déclare  qu’il  ne  connaît  aucun  livre  de  Gno- 
raonique  ;  il  convient  pourtant  que  Ptolémée ,  dans  son  Analemme,  a 
traité  de  trois  principales  espèces  de  cadrans.  Il  a  lu  Commandiu;  mais 
il  lui  reproche  la  difficulté  de  ses  méthodes  et  leur  insuffisance,  puis¬ 
qu'il  est  rare  de  trouver  un  mur  qui  n’ait  aucune  inclinaison. 

Il  reproche  a  Nonius  d’avoir  prétendu  qu’avec  l’heure,  la  déclinaison 
et  une  hauteur  du  Soleil,  on  ne  pouvait  connaître  la  hauteur  du  pôle. 
La  prétention,  à  la  vérité,  paraîtrait  un  peu  étrange;  il  est  vrai  que  la 
formule  fondamentale,  si  souvent  employée  par  les  Arabes,  ou 

sin/i  =  cosP  cosD  cosH  +  sinD  sinH=sinD(cosP  colD  cosH  -f-  sinH) 

=  sinD  (cosH  taug  <p  -f-  sinH)  =  ^^(sin^cosll  -f-  cosp  sinH) 

_ sin  D  tin  (<p  -j-  H) 

cos  <p 

ou  sin (<p  -j-  H)  =  ,  quand  on  a  fait  tang<p  =  cosP  colD, 

exige  un  artifice  de  calcul  qui  n’était  pas  alors  très  connu;  ou  pouvait 
encore  moins  faire 


sin/i=  cosP  cosD 


i  —  tang*f  H 
i  -f-  taug2à  H 


2sîn  D  tann;{  H 
î  -f-  taug1  i  H  9 


qui  conduisait  à  une  équation  du  second  degré. 
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sm  A-f-  sin  h  tang3  \ H=  cos  P  cosD  —  cosP  cosD  tang1  {  H  4-  2 si nD  tang  ^  H , 
sin  h  tang^H  -f-  cos  P  cosD  tang9^  H — 2sinD  tang  1  H=cos  P  cosD  —  sin  h  > 

lam J _ ®inD  \4  .TT  cos  P  cos  D  —  sin  A 

^  9  \cos  P  cos  D  sin  h)  tan&  9  **  cos  P  cos  D~-J-  sinh  9 

tang9 1 H  —  ia  tang  H  -f-  a*  =  ax  -f-  b, 

tang  j  H  =  -f-  a  de  («*•+•  b)*  =  -f-  a  rh  <7^1  4-  — ^ 

_ _ _ sinD  _ sin  D 

cos  P  cos  D  4-  sin  h  cos  P  cos  D  +  sin  h 

^  P  cosPcos  D  —  sinft/cosPcosD-l-sin  £f\a""U 

L1  cos  P  cosD -f- sin //\  sin  D  )  _] 

_  sinD  sinD 

cosP-f-cosDsin/i  cos  P  cosD  sin  h 

V  P 1  Ccos  P  ces  D  —  sin  h)  (cos  P  cos  D  4-  sin  h)'~] ^ 


■  smh)  (cos  P  cos  D  4-  sin  /Q*~U- 
sina  D  _| 

sin  D _ /sinaD -f- cosaP cos’D —  a\n*fi\ 

:osD-psin^\  sin'D 


cosPcosD-4-sin/i  cosPcosD-Psin h\  sinîT"  ‘  ) 

_  sinD  _j_  (sin9  D  -4-  cos*D —  cos5D>in2P  —  sirrA)* 

cos  P  cos  D  +  sin  h  cos  P  cos  D  +  sin  h 

_ sinD±i(i  —  sina/i  —  cos9Dsin9P) _ sinD  zfc (cos* h cos* D  sin* P)9 

cos  P  cos  D  -f-  sin  h  kco7P  cosD  +  sin  h 

_ sinD  db  (cos*7c — —  Co>*  <p)  a sin  D  rt  (sin9<p  —  sin9A)a 

cos  P  co*D  4-sin/z;  cos  P  cos  D  -J-  sinTî 

_  sinD  ±1  sin*  (<p  —  h)  sin*  (<p  -f-  b) 

cos  P  cos  D  -f-  sin  h  '  1S*  1  '* 

Le  radical  se  réduit  à  zéro  quand  on  a  cos  h  =  cosD  sinP=  sin  S.r; 
°u  quand  ZS  =Sjc,  ce  qui  a  lieu  au  premier  vertical;  et  en  effet  alors, 
OU  a  quatre  données  dans  le  triangle,  l’angle  droit  Z  ,  l’angle  horaire,  la 
distance  polaire  et  la  distance  zéuitale  observée;  il  n’y  a  plus  qu’une  so*- 
lution  possible. 

Mais  aux  environs  du  premier  vertical  le  radical  doit  ctre  peu  de 
chose  ,  les  deux  solutions  diffèrent  très  peu ,  et  c’est  alors  qne  le  pro¬ 
blème  peut  être  insoluble,  parce  qne  les  deux  solutions  différeront  trop 
peu  pour  qu’on  puisse  reconnaître  la  bonne. 

Si  cos  /*<  sin  Sx,  le  radical  est  imaginaire;  90  —  /*<  Sx  ou  ZS<S.r, 
€e  qui  est  impossible. 

Dans  noire  première  solution 

tang  9  =  cos  P  colD  =  tangPa:,  Px4-H  =  Oac‘  >90°; 
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ainsi sin(^  +  H)  est  nécessairement  le  sinus  d’un  arc  obtus,  cet  arc  na 

donc  qu'une  valeur  possible; 

La  solution  de  l’auteur  est  tout-à-fait  dans  le  style  arabe. 

OL  est  le  sinus  de  la  déclinaison ,  GL  la  partie  du  parallèle  décrite  de¬ 
puis  six  heures;  GL  =cosD  cosP. 

11  en  conclut 

OG  =  sin*D  +cos*D  cos*P  =sin*D  -f-cos*D —  cos*P  sin*P 
=  j  — cos*D  sin*P  =  i  —  sia*  haut.  O  sur  le  plan. 

11  pouvait  en  tirer 

cos  D  cos  P  T.  lTv  .  /-.^TVT  GM  “n  h 

tan"  GOL  == — r-rp- — —  cos  P  cotD,  smGOM=  —  =  777-. 
a  «inD  J  OG  OG 

GOL  +  GOM  =  MOP  =  1800  —  H. 

OG  est  le  bahad ,  et  GOM  est  le  complément  de  l’inhiraf  d’Ebn  Jounis  ; 
la  solution  trigonométrique  serait 

tang  Vûc  =  cos  P  cot  D  =  tang  GOL  , 
cos  PS  :  cosPx  ::  cosZS  :  ,  Px  — Zx  =  PZ  =  90'—  H. 

Bénédicl  se  contente  d’indiquer  la  solution.  On  ne  voit  pas  s’il  faisait 
usage  des  tangentes.  Il  cite  Régiomontan  qui  n’en  a  su  tirer  aucun  parti 
dans  sa  Trigonométrie. 

Soit  H  =  48%  D  =  20°,  P  =  6o*;  d’où  h  =  34°  3g'. 

Les  solutions  sont  H  =  24*  6' 20", 

et  H  =  48.0.00. 

On  n’a  jamais  24°  d’incertitude  sur  la  latitude;  il  est  donc  bien  évident 
que  H  =  48*  ;  d’ailleurs  nous  avons  dit  que  H  -f*  Vx  =  Ox  >  go*;  ainsi 
nous  n’avions  pas  le  choix. 

La  seconde  solution  confirme  le  résultat  de  la  première,,  et  donne  de 
même  une  différence  de  23° 55'  entre  les  deux,  en  sorte,  que  Tune  des 
deux  latitudes  est  presque  double  de  l’autre. 

Nonius  n’avait  pas  nié  la  possibilité  de  la  solution ,  il  en  avait  seule¬ 
ment  remarqué  1  ambiguité  sans  dire  comment  on  la  lèverait;  mais  ni 
l’un  ni  l’autre  n’a  vu  que  les  deux  solutions  ne  seraient  possibles  que  dans 
le  cas  où  H  ->rVx  pourrait  être  moindre  que  de  90°;  ce  qui  n’a  lieu  que 
dans  des  parallèles  assez  voisins  de  l’équateur. 
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Bénedict  avoue  cependant  que  la  solution  est  ambiguë  quand  H  >D: 
or,  cest  ce  qui  a  lieu  dans  notre  exemple,  et  «epeudanl  l'incertitude 
"est  que  géométrique  et  nullement  astronomique.  Et  voici  réellement 
'  e  quoi  elle  dépend  :  si  la  distance  perpendiculaire  Sa?  ne  se  confond 
pas  avec  la  distance  zénitale  SZ,  ce  qui  n’a  lieu  qu’au  premier  vertical, 
OUS  aurez  toujours  des  deux  côtés  de  la  perpendiculaire  Sr  deux 
obliques  égales,  SZ  et  SZ';  les  deux  zéîi.s  seront  sous  le  même’méri- 
ônm  ,  compteront  la  même  heure,  verront  le  Soleil  à  même  distance. 


?=53-56'5o"=Pa?,  PZ=/+2°,  <p~ PZ==Za?=i,«56'50" 
ZZ'  =  ^  5^'^. 


-  ZZ'.r 


Quand  la  différence  sera  si  grande  vous  n’aurez  aucune  incertitude;  mais 
1'  US  e  e  sera  petite,  et  moins  vous  serez  sûr  de  votre  latitude  Mais* 
dans  ce  cas  observez  une  seconde  hauteur.  Plus  le  Soleil  approchera  d.î 
méridien,  plus  Zxet  ZZ'=aZx  sera  sensible;  le  zénit  Z  restera  lem'  ^ 
e  zeint  Z'  changera  h  chaque  moment;  chaque  observation  vous  don-’ 
»e.  a  deux  at.ludes  différentes  ;  mais  l’une  de  ces  deux  latitudes  sera  con- 

-  îr  fe^XJî£vh*"gw 

toute^semb'able  à  propos  d’un  autre  problème.  (Voyez  UCon^sJancl 
»,  [’  ,outi'  ra~N““.  », . » 

.w ÎÎT'm  h  du  p6k  p"  ■»  «■  «» 

U  a,  dans  la  figure  1 56, 

cos  h  cos  Z  =  GN  =  MO .  CrM—  sinh  -  ta^h  , 

MO  cosÆcosZ  cosZ  tâïlgGOMj 

QG=  ON  —  SÎnA  * _  «r 


enfin, 


w  1  S1H/7  .  ^  ^  r  . 

cos  NOG  sin  GÔM  ’  sin  OGL  =  cos  GOL  =  = 

OG 


MOG  -f-  GOL  =  i8o°  —  H. 


Il  parait  encore  qu’il  fait  usage  uniquement  des  sinus 

ouest OütoS00  l5tl  Bü  18  m*ridienne-  CG  «e  bgne  es,- 

servées  ou  euxom  res,  Ql  et  QP  les  cosinus  de  deux  hauteurs  ob¬ 

servées,  ou  Ql  —  cos  h'  et  QP  =  cos/i"; 

H u  =  Sl°HD  =  sin  Z',  RS  ss  sin  DR  =  siu  Z". 
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r>  .  nn  ••  OH  ■  HT  OO  -  Q1Qu  =  ™h' "”'<i  —  cos  h’  cosZ', 

v  Q«  :QO  ::  QH  .  Qi,  QU— , 

QS  :  QR  ::  QK  :  QP,  QR=  ^^=cosh"cosZ", 

OR  =  QR  —  QO  =  cos  h"  cos  Z"  —  cos  h'  cos  Z'. 

C’est  le  problème  do  chapitre  XXIII  d’Ebn  Jounis;  mais  l'auteur  arabe 
ne  demande  que  la  différence  des  deux  azimuts  et  non  leur  valeur  abso¬ 
lue,  pour  en  déduire  ces  mêmes  azimuts;  après  quoi  on  peut  calculer 
la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  et  l'heure,  en  supposant  la  déclinaison 
constante.  Bénédict  est  moins  clair  et  beaucoup  plus  long,  parce  qu  au 
lieu  de  donner  les  règles  du  calcul  il  fait  beaucoup  de  phrases  pour  vous 
indiquer  où  vous  les  pourrez  trouver;  au  lieu  de  cosinus  il  emploie  les 
fiiuus  verses  *,  on  aurait  plus  simplement 

TT  cos  h "  cos  Z"  —  cos  h'  cos  U 

,an§  H  = - ’ 

sinD=cosZ'cosH,cosH+sin/.'sinH=cosZ’'cos7,’'cosH-l-sin/i''sinH. 


Il  détermine  ensuite  la  méridienne  par  une  seule  ombre,  qui  lui  donne 
la  hauteur  et  Ealmicantarat,  la  déclinaison  lui  donne  le  parallèle,  el  l’in¬ 
tersection  de  ces  deux  diamètres  lui  fait  trouver  l’azimut  et  par  conséquent 

la  méridienne.  ...  .  , 

Pour  trouver  la  méridienne,  il  nous  conseille  de  décrire  1  hyperbole 
de  l’arc  diurne.  Présentez  cette  hyperbole  au  Soleil-,  si  le  sommet  de 
l’ombre  soit  exactement  la  courbe,  l’axe  sera  bien  placé,  el  vous  connaî¬ 
tre*  la  méridienne.  Il  reconnaît  cependant  qu’il  serait  plus  commode  de 
choisir  le  jour  de  l’équinoxe  où  l’ombre  est  une  ligne  droite. 

Nous  venons  de  quitter  un  auteur  qui  s’est  rendu  obscur  a  plaisir,  en 
supprimant  les  renseignemens  les  plus  essentiels;  nous  tombons  ici  sur 
un  auteur  qui  nous  assomme  de  détails  fatigans  et  nous  laisse  tout  a 
faire.  Ce  qu’ils  ont  de  commun ,  c’est  que  les  lettres  de  leurs  figures  sont 
illisibles  ;  c’était  alors  un  défaut  général,  et  nous  l’avons  déjà  remarqué 
dans  les  éditions  de  s  Aides. 

Après  avoir  indiqué,  pour  trouver  la  déclinaison  d  un  mur,  plusieurs 
nioyens  qu’il  n’expose  que  pour  nous  prouver  sa  fécondité,  il  s  arrête  à 
ce  dernier,  qu’il  qualifie  de  perquam  pulcherrimus. 

Soit  O  (fi"-  ï58)  le  pied  du  gnomon  et  son  horizontale  BD:  vous  avez 
marqué  une'ombre  quelconque  et  vous  en  avez  déduit  la  hauteur  AO« 
au-dessus  de  l'horizon  vertical.  AO«  —  h  —  IvOD ;  1  horizontale  K.SX 
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sera  l’almicantarat  du  Soleil;  menez  le  parallèle  HGI  du  Soleil ,  l’inter- 
seclion  G  vous  donnera  le  lieu  du  Soleil  sur  son  parallèle. 

Décrivez  ce  demi-parallèle  GLI,  et  menez  la  perpendiculaire  GL,  LH 
sera  la  distance  au  méridien,  et  vous  aurez  l’heure  de  l’observation;  GS 
sera  cos  h  coss=  SKcosz;  vous  aurez  donc  z,  c’est-à-dire  l’azimut  et 
la  méridienne. 

Mais  relevez  le  parallèle  HLt  du  Soleil ,  LG  sera  perpendiculaire  sur 
KSX,  Je  triangle  LGS  sera  rectangle  en  G,  l’angle  GSL  sera  l’azimut 
du  Soleil  compté  du  méridien;  son  complément  G  LS  sera  la  distance  du 
Soleil  au  premier  vertical;  sur  votre  ombre  Ou  (fig.  15g),  formez  l’angle 
uOQ  s=  GLS  ?  vous  aurez  le  premier  vertical  OQ  et  la  méridienne  OM  qui 
lui  est  perpendiculaire  ;  comparez  la  direction  OM  ou  OQ  à  celle  du  mur, 
vous  aurez  la  déclinaison. 

Nous  aurons  la  même  chose,  d’une  manière  plus  claire,  par  notre  mé¬ 
thode.  , 

L’ombre  mesurée  sera  tangOS,  O  étant  le  zénit  du  plan  vertical  dé¬ 
clinant  Z.r(fig.  160). 

Nous  connaîtrons  donc  OS  =  go#  — Sy;  S^*  est  la  hauteur  du  Soleil  sur 
le  plan. 

Nous  avons  1  angle  O,  qui  n’est  pas  défiguré  sur  la  projection, 
sin  SO  sinO  =  sinSL  =  sin/i  =  cosZS. 

Le  triangle  Sy Z  rectangle  en^  donne 

«inSv _  cos  CS  .  crr  •  T 

^ZS  —  -3-  =  smSZr=sinLr=  cosOL. 

Le  triangle  PZS,  dont  nous  aurons  les  trois  côtés,  nous  donnera 
PZS  et  PZS — 180*— MZx,  MZx— 9o'=D, 
ou  bien 

tangOL  =  cos  O  tangO$  =  COtLa:  =  COt  SZj  ; 
le  triangle  PZS  donnera  comme  ci-dessus 

MZS  =  ML ,  ML  —  OL  =  MO  =  D. 

L’analemme  substitue  une  opération  graphique  au  calcul  du  triangle. 

Je  passe  sous  silence  sa  manière  de  déterminer  le  tems  où  un  cadran 
commence  ou  finit  dèlre  éclairé;  ses  méthodes  diverses  pour  calculer 
les  crépuscules  ,  ses  dissertations  sur  les  inconvéniens  et  les  avantages 
des  différentes  sortes  d'heures,  et  même  sa  construction  des  cadrans  ho¬ 
rizontaux  et  verticaux  uon  décliuaus,  quoique  la  forme  en  soit  un  peu 
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différente  ;  mais  on  y  reconnaît  les  principes  communs,  et  ce  quil  y  a 
de  plus  remarquable  c’est  la  prolixité  du  slyle.  Nous  rapporterons  cepen¬ 
dant  sa  construction  du  cadran  vertical  déclinant.  Il  prétend  l’avoir 
trouvée  avant  d’avoir  lu  aucun  livre  de  Gnomonique,  et  il  n’a  voulu  rien 
y  changer.  Il  compte  la  déclinaison  du  plan  du  midi  h  l’est,  de  sorte  que 
la  déclinaison  serait  de  90»  pour  le  cadran  méridional ,  et  nulle  pour  le 
cadran  oriental.  Il  fait  là-dessus  une  petite  chicane  aux  anciens  0  Munster 
et  Oronce-Finée,  qu’il  taxe  d’erreur  pour  avoir  fait  zéro  la  déclinaison  du 
cadran  méridional,  et  90*  celle  du  cadran  oriental.  A  ses  expressions 
on  dirait  que  tous  les  cadrans  faits  avant  lui  étaient  défectueux  ,  tandis 
que  c'est  une  pure  chicane  de  mots.  Et  quoique  nous  suivions  la  défin, - 
tion  ancienne  de  la  déclinaison,  nous  allons  voir  que  sa  construction  est 
parfaitement  d’accord  avec  nos  formules  comme  celle  de  Munster. 

Il  prend  pour  méridienne  la  verticale  arbitraire  BP  (flg-  1B1). 

Du  point  arbitraire  il  mène  la  perpendiculaire  AD  d’une  longueur  ar¬ 
bitraire,  il  décrit  le  quart  de  cercle  DFP ,  il  fait  DF=haut.du  pole_H, 

il  mène  AF  =  i ,  FG  =  sinH;  d’où  AG  =  cosH. 

11  prend  PT  =  déclinaison  à  sa  manière;  mais,  suivant  les  anciens, 
nous  aurons  DT  =  D  ;  il  fait  AH  =  AG  =  cosH. 

Il  abaisse  la  perpendiculaire 

jjl  _  ah  cosD  =  cosH  cosD,  AI  =  AH  sinD  =  cos  H  sinD. 

11  prend  B  A  =  FG  =  sinH  au-dessus  de  A,  pour  les  cadrans  du  midi; 
el  au-dessous  pour  la  face  tournée  vers  le  nord,  il  fait 
Ali  =  AI  =  cosH  sinD. 

Nous  aurons  ainsi 

BR=ÂbV AR  = sin’H  4-  cos-H sin*D  =  sin’H  +  cos‘H  —  cos’H cos*D 
=  1  —  cos* H  cos9  D  =  cos*  h. 

Par  le  point  R  il  mène  la  perpendiculaire  indéfinie  LRO,  sur  laquelle 
il  prend  RL  =  III  =  cosH  cosD  =  sin//. 

Nous  aurons 

PL*—  RL  4-  BR*=  cos*H  cos*D  4-  i  —  cosaH  cos*D  =  i  ; 
ainsl  BL  =  1  =  AD  =  AF  =  AT. 

Remarquons  que 

„  KL  cosH  cosD  tt  n _ •_  l  . 

s  in  LBR  -pL  — - 7 - =  cosH  cos  D  —  sin  h , 
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ainsi  BL  sera  Taxe,  KL  le  style,  B  le  centre,  BK  la  soustylaire.  En 
effet , 

tangABK=^g  =  — = sin  D  cot  H = tang angle  soustylaire  et  mérid. 

11  mène  KM  perpendiculaire  sur  l’axe,  et  Ma  perpendiculaire  sur  BK  ; 
il  prend  Mu  pour  style,  alors  MK  détermine,  sur  la  soustylaire,  le  point 
où  passe  l’équinoxiale. 

LKO  est  donc  cette  équinoxiale,  MK  en  sera  le  rayon  diviseur;  il  porte 
KM  sur  la  soustylaire  en  KN  ;  N  sera  donc  le  centre  diviseur. 

Celte  construction  est  d’une  simplicité  assez  remarquable.  Elle  est  bien 
plus  heureuse  que  celle  de  Schoner.  C’est  une  chose  adroite  que  de 
retrouver  ainsi  BL  =  AD.  On  ne  peut  construire  d’une  manière  plus 
courte  sin  H,  cos  H,  cos  H  cosl,  cos  H  sial.  Rien  de  plus  simple  que 
AH  =  AG  ,  AK  =  AI ,  AB  =  AG,  KL  =  HI.  Après  quoi  trois  perpen¬ 
diculaires  donnent  l’équinoxiale,  la  soustylaire,  le  style  et  le  rayon  di¬ 
viseur. 

Comme  Schoner,  il  a  l’air  de  supprimer  le  style;  mais,  dans  le  fait, 
il  prend  Taxe  pour  unité  sans  en  rien  dire.  11  a  saus  doute  connu  l’équa¬ 
tion  sin/*  =  cosH  cosD,  que  fournit  au  premier  coup-d’œil  la  Trigo¬ 
nométrie  sphérique;  il  a,  de  celle  manière,  KL  =  sin  h  et  BK  =  COs/i, 
KM  =  sin/i  cos  h  et  LM  =  sin a/e ,  Ma  =  KM  cos  h  =  sin  A  cos* h. 

11  ne  lui  manque  plus  que  la  méridienne;  car  il  a  pris  arbitrairement 
le  centre  B. 

Or,  le  même  triangle  qui  lui  a  fourni  sin/i  lui  donne 
tangKBO  =  sin  D  cotH  =  î!"  I>cn».tJ  _  é*  . 

°  sin  H  FG 

Ainsi,  pour  trouver  la  méridienne,  il  faut  sur  BK  former  un  triangle 
avec  les  côtés  Ai  et  FG;  l'intersection  de  ses  côtés  en  A  sera  un  point 
de  la  méridienne ,  l’angle  en  B,  sur  la  base  sin  H  =  AB,  sera  celui  de  la 
méridienne  avec  la  soustylaire. 

On  aura 

BK  =  AB-f*  AK  =  sin*H+cos*Hsin*D  =  sin,H-]-costH— cos*Hcos‘D 
=  i  —  cos4  H  cos4  D  =  BL  —  KL! 

KA  ou  DK  devait  donc  se  trouver  perpendiculaire  sur  la  méridienne; 
il  a  pris  pour  donnée  la  méridienne,  il  a  élevé  la  perpendiculaire... 
AD==  i  =  BL;  il  a  décrit  un  quart  de  cercle  sur  AD,  et  lié  ainsi  fort 
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adroitement  les  constructions  subsidiaires  qui  devaient  donner  sinH, 
cos  H  cosD,  cos  H  siuD.  Je  ne  sais  pas  s’il  a  eu  intention  de  déguiser  sa 
marche,  mais  en  le  faisant  il  a  trouvé  le  moyen  d’abréger;  ce  qu’on  ne 
saurait  dire  de  Schoner. 

Il  est  étonnant  qu’aucun  gnomoniste  n'ait  parlé  de  celte  construction  j 
mais  l’auteur  en  a  donné  une  explication  si  longue  et  si  obscure ,  que 
tous  les  lecteurs  auront  fait  ce  que  j’avais  été  tenté  d’abord  de  faire,  ils 
l’auront  laissée  pour  ne  pas  se  donner  la  peine  de  l’étudier.  Il  faut  dire 
pourtant  que  la  construction  qui  a  prévalu  est  encore  un  peu  plus  simple, 
ou  du  moins  que  la  marche  en  paraît  plus  naturelle. 

L’auteur  nous  assure  qu’il  s’était  fait  son  système  de  gnomonique  avant 
la  publication  de  l’Analemme  de  Ptolémée ,  qui  n’a  paru  qu’en  i562; 
c’est-à-dire  vingt-un  ans  avant  qu’il  ne  publiât  son  ouvrage.  Il  avait  été 
contraint  d’imaginer  un  analemme  qu’il  a  disposé  pour  les  heures  ita¬ 
liques.  La  description  qu'il  en  donne  emplit  sept  pages  in-folio  ,  sans 
compter  quatre  pages  de  planches;  en  sorte  que  je  n’ai  pas  eu  le  courage 
de  la  lire,  quoique  l’auteur  ait  pris  soin  de  nous  dire  que  son  invention 
était  egregia  et  ingenii  plena.  Il  avoue  qu’en  plusieurs  choses  il  s’est  ren¬ 
contré  avec  Ptolémée. 

Le  problème  des  heures  italiques,  que  Bénédict  expose  ensuite  plus 
longuement  encore,  n’en  est  pas  un  véritablement;  ce  n’est  qu’un  cas 
particulier  du  problème  des  heures  antiques,  qui  commencent  aussi  à 
l’horizon;  toute  la  différence  tient  à  ce  que  les  heures  italiques  étant 
égales,  c’est-à-dire  des  heures  de  i5°,  cette  égalité  simplifie  les  calculs; 
les  angles  horaires  se  forment  d’une  manière  plus  uniforme;  du  reste  les 
formules  sont  les  mêmes;  en  effet ,  les  cadrans  italiques  ne  peuvent  avoir 
ni  centre  ni  axe;  c’est  l’ombre  d’un  style  droit  qui  marque  les  heures. 
Ainsi,  pour  chaque  angle  horaire  on  cherchera  la  distance  du  Soleil  au 
zénit  du  plan  pour  avoir  la  longueur  de  l’ombre,  et  le  même  triangle 
donnera  l’angle  que  fait  l’ombre  avec  la  verticale  ou  avec  l’horizontale, 
et  l’on  construira  le  cadran  par  points  comme  celui  des  heures  an¬ 
tiques. 

Il  suffira  même  d’avoir  deux  points  de  chaque  ligne  ,  puisque  toutes 
ces  lignes  sont  droites  et  le  sont  rigoureusement,  au  lieu  que  les  lignes 
des  heures  antiques  ne  sont  droites  qu’approximativement. 

Soient  E,  R  et  H  les  points  de  lever  de  l’été,  du  priutems  et  de  l’hiver; 

PE  =s  go*  —  PR  =  90%  PH  =  900  +  œ. 
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Les  angles  semi-diurnes  sont  ZPE,  ZPR,  ZPH;  les  points  II,  R,  E 
et  tons  les  points  de  lever  des  déclinaisons  intermédiaires,  sont  tous  sur 
l’arc  EH,  qui  fait  partie  d'un  grand  cercle,  donc  tous  les  points  de  lever 
sur  la  projection  seront  dans  une  même  droite. 

Faites  tourner  la  sphère  de  i5®,  tous  les  arcs  semi-diurnes  seront  éga¬ 
lement  diminués  de  i5°,  tous  les  cercles  horaires  PE,  etc. ,  auront  con¬ 
servé  la  même  position  relative  sur  l’arc  HE,  leurs  projections  seront 
toujours  sur  une  même  ligne  droite;  cette  droite  sera  la  ligne  i*  pour 
toute  l’année.  Il  en  sera  de  même  pour  la  ligne  de  2*,  pour  celle  de  5k, 
et  ainsi  de  toutes  les  autres.  Ainsi,  toutes  les  lignes  horaires  du  cadran 
babylonique  seront  des  droites  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux 
points  extrêmes. 

Soit  A  Tare  semi-diurne  ,  pour  une  ligne  horaire  quelconque,  l’angle 
au  pôle  sera  (P — n  x  i5°),  n  étant  le  nombre  des  heures  égales  écoulées 
depuis  le  lever. 

Pour  les  heures  italiques  qui  commencent  et  finissent  au  coucher,  la 
formule  de  l’angle  horaire  sera  de  même  (P  —  n.  i5°),  n  étant  le  nombre 
d’heures  qui  devront  s’écouler  avant  le  coucher.  Du  reste,  le  calcul  est 
absolument  le  même. 

Ces  notions  me  paraissent  plus  claires  et  plus  satisfaisantes  que  tout 
ce  qu’on  lit  dans  tant  de  Gnomoniques;  mais  pour  ne  laisser  aucun 
nuage,  nous  allons  calculer  un  cadran  italique  pour  la  latitude  48° 5o', 
et  l'obliquité  28°  27'  40%  et  tel  qu’on  le  ferait  aujourd’hui  peur  Paris. 

La  formule  cos  A  =  zp  tangH  tango»,  nous  donnera  d'abord, 

pour  le  solstice  d’été. .  .  A  =  -.19°  45'  33", 

pour  l’équinoxe .  A  =  90% 

pour  le  solstice  d’hiver,  A  =  6o°i4'27". 

P  =  (1  t9°45'33"  —  «.  i5°) , 

P  =  (9o°  —  n.  i5°)  et  P  =  (6o°  14/27"  —  n.  i5°). 

Nous  aurons  dans  le  cadran  horizontal,  Z=i=angle  entre  la  méridienne 
et  l’ombre,  la  distance  zénitale  N  et  la  longueur  de  l’ombre  O  par  les 
trois  formules 

cotZ  =  sinH  cotP  —  tangD  cos  H  cosécP, 

.  cosDsinP  .  _T 

sinN  = - r— —  et  0=tangN; 

sin  L  1 

les  angles  Z  sont  pris  extérieurement  au  triangle  sphérique  f  nous  pre¬ 
nons  pour  unité  la  hauteur  du  style. 
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Nous  calculerons  d’abord  les  differens  points  de  1  hyperbole  dété, 
parce  quelle  nous  donnera  un  point  de  chacune  des  lignes  que  nous 
aurons  à  placer  sur  le  cadran. 

Nous  calculerons  ensuite  la  ligne  équinoxiale,  qui  nous  fournira  uti 
nombre  moindre  de  points. 

Enfin ,  nous  calculerons  l’arc  d’hiver,  qui  nous  en  donnera  moins 
encore,  et  nous  dirons  ensuite  comment  on  pourra  compléter  le  cadran. 
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On  ne  peut  marquer  aucun  point  de  la  ligne  de  it+  ou  du  coucher  , 
parce  qu’à  itf  les  ombres  en  tout  tems  sont  infinies;  on  ne  peut  avoir 
que  la  direction ,  et  cette  direction  change  tous  les  jours. 

Les  lignes  de  *3 ,  22,  21 , 20,  19V  <*  '?>  ™us  fournissent  trois 

points,  et  la  figure  construite  sur  ces  nombres  nous  fait  voir  que  ces  trois 
points  sont  en  ligne  droite.  Cette  vérification  du  principe  et  des  calculs 
nous  manque  pour  les  autres  lignes;  mais  on  peut  se  contenter  de  deux 
points  pour  les  lignes  16,  i5,  14  et  1 l'ombre  équinoxiale  de  12'’  est 
infinie  à  l’équinoxe,  et  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  méridienne  ;  la 
U  ne  menée  du  pied  du  style  perpendiculairement  à  la  méridienne , 
n’atteindra  la  ligne  de  12*,  commençant  au  tropique  d’été,  qu’à  une  di- 
stance  infinie  ;  ia  ligne  de  ia*  est  donc  parallèle  à  l’équinoxiale. 

Il  ne  reste  donc  plus  à  déterminer,  au  moyen  d’un  second  point,  que 
les  lignes  de  1 1 ,  10  el  9*  ;  car  pour  celle  de  8‘  elle  n’a  pas  lieu ,  puisqu  a 
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8‘,  ou  i6A  avant  le  coucher,  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé;  et ,  en  effet, 

I  are  semi-diurne  est  de  y11^' 2"i2'"y  l’arc  diurne  n’est  que  de  i5k58/4'a4w; 
ainsi ,  à  Sh  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé,  il  s’en  faut  de  i'  55"  56"';  il  est 
vrai  que  la  réfraction  avance  le  lever  de  4'  environ,  niais  on  n’en  lient 
aucun  compte  dans  la  construction  des  cadrans. 

Pour  trouver  un  second  point  de  la  ligne  de  11^=24* — i5k=P _ i3.i5* 

=  P —  195%  cherchons  la  déclinaison  qui  nous  donnera 

A  —  io5°  =  7k,  A  —  195°=  io5° —  195°  =  —  90°  =  p? 
cos  io5°  cot  H  =  tang  D  =  tang  1  2°45'8#, 
cotZ  =  sinHcolP— îgiP.1;03.11— o  _ co»H  __  g,a8, 

sinP  singo0  J  ^  9 

N  =  8i«26/7<r,  O  =  tang  N  =  5,9546. 

Nous  avons  fait  ce  choix  pour  abréger  le  calcul,  en  supposant  P  =  go\ 

II  fallait  changer  de  déclinaison  pour  avoir  un  point  qui  ne  fût  pas  sur  le 
tropique;  il  fallait  que  la  hauteur  du  Soleil  fût  sensible  pour  u’avoir  pas 
une  ombre  qui  excédât  les  limites  du  plan. 

Nous  11e  pouvons  pas  conserver  l’arc  semi-diurne  io5*  pour  la  ligne 
de  jo‘;  car  iok=  24*  —  1 4fc,  et  P=  A  —  210°=  io58  —  210°= —  io5°. 
et  nous  aurions  eu  le  Soleil  à  l'horizon,  et  l’ombre  infinie. 

Il  faut  donc  une  déclinaison  plus  forte  pour  que  le  Soleil  ait  quelque 
hauteur. 

Il  faut  que  l’arc  semi-diurne  soit  entre  io5*et  120*;  prenons  le  milieu 
1 12°  5o'. 

n  20  5o'  —  2io°=  —  97°  3o'  =  P. 

Les  formules  ordinaires  nous  donnent 

Z  =  107°  48'  39",  N=8o°56'3o",  et  0  =  6,2723. 

11  reste  encore  la  ligne  de  9*;  mais  elle  a  son  origine  à  l’extrémité  du 
cadran  ,  elle  ne  pourrait  que  s'éloigner  encore  plus;  elle  _$st  donc  assez 
inutile. 

Nous  ne  pouvons  conserver  l’arc  semi-diurne  ii2.3o;  car 

II2.30—  l5k=  112*  3o' -  225°  =  —  II2°3o', 

el  1°  Soleil  serait  à  l’horizon  ;  il  faut  donc  prendre  un  arc  semi-diurne 
entre  120  et  1 120  3o'. 

Le  calcul  donne  une  ombre  i3.545  avec  un  angle  qui 

diÜère  dun  degré  seulement  de  l’angle  du  point  de  9*  sur  le  tropique; 
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il  prouve  que  sur  la  ligne  de  g*  l’ombre  est  presque  stationnaire  de  posi¬ 
tion,  et  variable  seulement  de  longueur.  Aucun  auteur  n’a  cherché  à  com¬ 
pléter  ainsi  le  cadran;  quand  les  heures  deviennent  trop  longues,  ils 
les  négligent  et  ferment  le  cadran  des  deux  côtés  par  des  lignes  latérales. 

Rien  de  si  rare  que  d’avoir  des  arcs  diurnes  d’un  nombre  rond  de  de¬ 
grés.  Les  angles  horaires  sont  donc  fractionnaires  le  plus  souvent,  et  I  on 
ne  peut,  dans  les  cadrans  italiques,  arriver  à  l’heure  du  lever,  qui  n’est  pas 
sur  une  même  droite,  au  lieu  que  l’heure  du  coucher  aurait  cet  avantage 
si  cette  droite  n'était  infiniment  éloignée.  Au  reste,  par  la  méthode  que 
nous  venons  d’exposer,  on  n’aura  jamais  le  moindre  embarras. 

Les  heures  babyloniques,  au  contraire,  seraient  régulières  au  lever  et 
irrégulières  au  coucher.  Pour  les  calculer,  on  commence  par  les  heures 
du  malin,  au  lieu  que  dans  le  cadran  italique  on  commence  par  celles  du 
soir,  d'où  l’on  revient,  en  rétrogradant,  aux  premières  heures  du  matin. 

Pour  une  même  latitude  le  même  calcul  donnera  les  deux  cadrans;  il 
ne  s’agit  que  de  mettre  à  l’orient  les  ombres  et  les  angles  qu’on  avait  mis 
à  l’occident,  et  réciproquement. 

Dans  l’un  et  l’autre  cadran  l’heure  de  midi  sera  très  rarement  déter¬ 
minée  par  les  opérations  précédentes;  on  n’en  aura  qu’un  point,  et  ce 
sera  celui  de  l’équinoxiale;  mais  ce  point  suffit,  puisque  la  ligne  de  midi, 
dans  le  cadran  horizontal  et  dans  le  vertical  nou  déclinant,  est  perpendi¬ 
culaire  à  l’équinoxiale. 

On  aura  toujours  l'heure  de  midi  parce  qu  à  l’équinoxe  le  Soleil  est 
censé  se  lever  et  se  coucher  à  six  heures. 

La  ligne  de  6h  babyloniques  ou  de  18*  italiques  partage  donc  le  jour 
équinoxial  en  deux  parties  égales;  mais  c’est  la  seule  qui  soit  dans  ce 
cas  ;  et  quand  le  Soleil  a  une  déclinaison,  1  instant  du  mdieu  du  jour  ne 
se  voit  qu’à  peu  près  sur  le  cadran  ;  mais  il  faudra  toujours  tracer  la  mé¬ 
ridienne,  ne  fût-ce  que  pour  orienter  le  cadran. 

La  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  ces  deux  espèces  de  cadran 
est  générale,  quelle  que  soit  la  déclinaison  ou  l’inclinaison  du  plan.  Les 
auteurs  supposent  ordinairement  les  arcs  des  signes  décrits  ainsi  que  la 
méridienne;  quelques-uns  même  toutes  les  lignes  horaires  astrono¬ 
miques.  Il  s’agit  alors  de  diviser  les  tropiques  en  heures  de  i5°,  en  com¬ 
mençant  du  lever  ou  du  coucher;  au  lieu  de  prendre  la  méridienne  pour 
point  du  départ,  ils  divisent  lequinoxiale ,  ce  qui  est  plus  aisé;  alors  du 
Centre  du  cadran  ils  mènent ,  par  les  divisions  de  l’équinoxiale,  des  lignes 
qui  diviseront  de  même  les  arcs  des  deux  tropiques  ;  il  ne  reste  qu  a 
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mener  des  droites  qui  joignent  les  heures  à  même  distance  du  lever  et 

entre  I  °  ei  V  s  ncS  'S6111  même,  pour  la  plupart,  la  différence  qu’il  y  a 

était  e*,h0?"’eS  d“  malin  et  du  soir»  e‘qui.  dans  notre  exemple, 

était  de±o°  14’ 27  ==  0*  o'  S-j" /fi'". 

(l(/,^eSle,<lu  llv[e  est  employé  à  expliquer  plusieurs  manières  différentes 

nnoZ  ?  anSJS,°lai.reS  i,al!<Iues>  »“  *  quelques  petits  problèmes 

gnomon.ques  de  peu  d  interet.  L’auteur  avertit  qu’il  n’écrit  pas  pou.-  les 

explications  1]  *  T“  ^  *u>®""rhui  à  de  »ee  longues 

idère  •  qUC  qUeS'UDeS  deS  ch,canes  qu’il  leur  fait.  En  voici  une  der- 

naisnnsD  e!/|deUX  de'clina!sons  Boréales  du  Soleil  avec  les  deux  décli- 
aisons  australes  correspondantes;  les  ombres  méridiennes  seront 

tang(H+D),  tang  (H  -f-  d) ,  tang(H-rf),  tang(H-D). 

Munster  avait  dit  que  jamais  ces  quatre  termes  n  étaient  en  proportion 
géométrique;  mais  soit  H  =  45»,  nous  aurons  P  P 

?aPg (45  +  r>)  :  tang (45  +  d)  ::  tang (45 — d)  :  tang(45_D) 

a"g(4  -h  D)  co1  (45  +  D)=  iang(45-+-rf)  cot  (45 =1. 

Bénédict  aurait  donc  raison  s’il  n’existait  ni  réfraction  ni  parallaxe  •  0,1 
savait  au  tems  de  Bcnedict  qu’il  y  avait  une  parallaxe;  on  la  croyait  même 

”  f"1”  p- 

Elle  V inet. 

I.n  maniéré  defere  les  solaires,  que  communément  on  appelle  ouadraxs 

par  Elle  Vinet.  Poitiers,  ,5,64. 

C  est  un  petit  Traité  destiné  aux  màçons  et  autres  personnes  qui  n’ont 
cune  instruction.  L  auteur  leur  enseigne  à  trouver  laméridienne,  à  dt 
crue  le  cadran  horizontal  et  le  cadran  vertical.  Cet  opuscule  ,1  offre  rien 
que  de  1res  élémentaire,  et  il  finit  par  ces  mots  ;  «  Fait  en  Rn  ,  1  :  - 

r.„ ,510  io„r ; 

oges  par  les  villes,  plus.eurs,  pour  récompenser  partie  de  la  faute  que  fai¬ 
saient  la  les  horloges  et  cloches,  se  voulurent  mêler  d’en  fere  à  Soleil 
sans  en  savoir  le  moyen.  »  ’ 

cIeTdeZ:izs! vu  abau,e  Ies  c,ocl,es’ mais  on  respecu  d« 
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Jean  de  Padoue. 

Joannis  Paduani  V eronensis ,  de  compost lione  et  usu  multiformium  horo - 
logiorum  solarium.  Veneliis  j  i582. 

L’auleur  nous  promet  des  inventions  nouvelles,  et  quil  n  aurait  pu 
sans  crime  exposer  au  risque  de  mourir  avec  lui.  Jamais  production  plus 
médiocre  n’a  été  plus  emphatiquement  annoncée.  Toutes  les  inventions 
de  l’auteur  se  bornent  à  réduire  en  tables  les  hauteurs  du  Soleil ,  les  lon¬ 
gueurs  des  ombres  ,  et  les  angles  que  ces  ombres  font  avec  la  méridienne 
ou  l’horizontale.  Ses  méthodes  de  calcul  n’emploient  que  des  sinus,  et 
sont  d’une  prolixité  et  même  d’une  obscurité  qui  devaient  effrayer  bien 
des  lecteurs.  Ce  qui  lui  appartient ,  c’est  la  description  d’un  demi-cercle 
pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  un  plan  quelconque.  Cet  instrument 
n’offre  ni  facilité  ni  précision.  11  le  place  sur  la  méridienne  et  dans  le 
plan  du  méridien;  un  fil-à-plomb  lui  marque  la  hauteur.  Il  aurait  bien 
du  le  placer  sur  la  méridienne  du  plan,  où  la  soustylaire,  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  ,  et  l’usage  en  eût  été  bien  plus  facile  et  bien  plus  sur. 
La  méridienne  du  plan  se  détermine,  comme  celle  du  lieu,  par  des 
ombres  égales.  Pour  tracer  la  méridienne  horizontale,  outre  le  précepte 
ordinaire,  l'auteur  nous  apprend  qu’aux  jours  des  équinoxes  il  suffit  de 
deux  points  d’ombres  quelconques  que  l’on  joint  par  une  droite,  sur  la¬ 
quelle  on  mène  un  perpendiculaire  du  pied  du  style  droit.  Ce  qui  n  est 
pas  une  idée  plus  neuve  que  tout  le  reste. 

Valentin  Pini 

<• 

Fabrica  de  gl  horologi  solari,  V aient ino  Pini.  In  Venetia ,  i5g8. 

Le  discours  préliminaire  est  une  histoire  de  la  mesure  du  tems ,  où 
l’on  ne  voit  rien  de  remarquable  que  ce  passage,  en  parlant  des  horloges 
à  poids  et  à  roues  :  Per  che  piiigiusti  e  meglio  fatti,  siano  li  Francesi  , 
li  quali  sono  fabricati  con  tanta  diligenza  e  temperatura  che  poco  variano . 

Après  avoir  décrit  l’Analemme  de  Plolémée  et  ses  différens  usages,  il 
construit  un  instrument  qu’il  appelle  son  analemme,  qui  n’est  qu’une 
sphère  armillaire  composée  d’un  méridien,  du  cercle  de  C  heures,  de 
l’équateur  et  des  deux  tropiques;  il  adapte  cet  instrument  au  style,  en 
sorte  que  le  centre  soit  au  sommet  du  style,  et  que  l’axe  du  monde  ait 
la  position  convenable  et  déterminée  par  la  latitude  du  lieu.  11  ne  reste 
plus  qu’à  conduire  un  fil  du  centre  de  l’instrument  au  plan  du  cadran; 
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on  aura  les  lignes  horaires,  et,  si  l’on  veut,  les  arcs  des  signes.  Il  con¬ 
struit  ainsi  le  cadran  italique  et  babylonique. 

11  décrit  ensuite  sur  une  lame  de  métal,  un  cadran  horizontal,  pour 
«n  lieu  donné,  et  l’emploie  à  décrire  un  cadran  sur  un  plan  quelconque. 
C’est  par  des  moyens  analogues  et  qui  n'ont  rien  de  neuf,  qu’il  fait  de 
chaque  espèce  de  cadran  un  instrument  qui  sert  à  en  décrire  d’autres.  11 
construit  un  équinoxial  uuiversel,  qui  est  formé  d’un  méridien  et  d’un 
équinoxial  portés  sur  un  pied.  L’axe  du  méridien  montre  les  heures,  sauf 
celle  de  midi  que  marque  le  méridien. 

Il  décrit  un  cadran  à  placer  sur  la  couverture  intérieure  d’un  bréviaire. 
Il  est  formé  des  arcs  des  signes  divisés  en  heures  par  la  table  des  hauteurs. 
L’heure  est  marquée  par  le  point  où  l’ombre  coupe  le  signe  de  la  saison. 
Un  cadran  sur  une  croix,  un  clou  planté  à  l’un  des  bras  marque  l’heure. 

Il  trace  deux  cadrans  différons  dans  l’intérieur  d’un  anneau  qu’on  puisse 
porter  au  doigt.  Il  suit,  dans  la  double  division  qui  appartient  aux  deux 
hauteurs  du  pôle,  la  méthode  d’Oronce-Fiuée. 

La  Hire  et  Ozanam. 

La  Gnomonique,  ou  méthodes  universelles  pour  tracer  des  horloges  solaires 
ou  cadrans  sur  toutes  sortes  de  surfaces  ;  par  M.  La  Hire.  Paris  1698. 
La  première  édition  est  de  1682.  Nous  finirons  notre  Gnomonique 
par  l’extrait  de  cet  ouvrage  unique  en  son  genre,  et  qui  paraît  fort  peu 
connu.  Montucla  ,  lui-même,  en  parle  sans  avoir  pris  la  peine  de  le  lire. 
Il  lui  reproche  son  obscurité,  et  il  pourrait  bien  avoir  raison;  car  La  Hire 
ne  fait  qu’indiquer  ses  démonstrations  ;  et  les  pratiques  qu’il  enseigne 
sont  tellement  compliquées,  qu’on  a  quelque  peine  à  les  bien  com¬ 
prendre.  Il  lui  reproche  encore  de  supposer  une  grande  habitude  du  cal¬ 
cul  astronomique,  et  sur  ce  point  il  a  le  plus  grand  tort;  car  La  Hire 
n'emploie  le  calcul  dans  aucun  endroit  de  son  livre,  si  ce  n’est  dans  un 
appendice,  qui  n’est  qu’un  hors  d’œuvre,  sans  lequel  l'ouvrage  ne  serait  pas 
moins  complet.  On  peut  exécuter  toutes  les  opérations  de  cette  Gnomo¬ 
nique  sans  avoir  aucune  idée  même  de  Trigonométrie  rectiligne.  L’au¬ 
teur  n’emploie  que  le  compas,  la  règle  et  le  fil-à-plomb.  On  trace  le 
cadran  sans  savoir  s’il  est  horizontal,  vertical,  oriental,  occidental,  dé¬ 
cimant  ou  incliné.  Il  11’est  pas  même  besoin  le  plus  souvent  de  connaître 
la  déclinaison  du  Soleil,  ni  la  hauteur  du  pôle.  Ce  plan  n’est  sûrement 
pas  le  meilleur  pour  la  pratique;  mais  sa  nouveauté  et  sa  singularité  mé¬ 
ritaient  qu’on  en  fit  mention,  et  Montucla  n’en  dit  pas  un  seul  mot. 
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Les  constructions  de  LaHiresont  souvent  ingénieuses;  mais  elles  ont 
toutes  le  défaut  essentiel  de  n’ètre  susceptibles  que  d  une  précision  fort 
médiocre,  ce  qui  nous  dispensera  de  les  exposer  ici.  Nous  les  rempla¬ 
cerons  par  une  méthode  tout  aussi  générale,  mais  qui  supposera  le  cal¬ 
cul  irigonométrique ,  la  déclinaison  du  Soleil ,  qu  il  est  toujours  facile  de 
connaître  à  quelques  secondes  près,  enfin,  la  connaissance  du  tems  vrai 
pour  l’un  des  deux  instans  où  l’on  marquera  sur  le  plan  deux  points 
d’ombre  ou  de  lumière,  qui  suffiront  pour  trouver  tout  le  reste. 

Soit  un  plan  quelconque,  avec  un  style  droit  dont  on  connaisse  bien 
la  hauteur  et  le  pied;  sur  ce  plan  marquez  un  point  d’ombre,  environ 
trois  heures  avant  ou  après  midi,  selon  que  le  plan  sera  tourné  vers 
l’orient  ou  vers  l'occident;  marquez  un  autre  point  d  ombre  à  midi  juste 
si  vous  pouvez,  ou  le  plus  près  de  midi  qu’il  sera  possible. 

Vous  pouvez  avoir  le  midi  par  une  méridienne  voisine,  ou  par  une 
ombre  horizontale  mesurée  avec  soin  ,  ou  ,  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  , 
par  des  hauteurs  du  Soleil,  observées  au  cercle  répétiteur  ou  avec  un 
sextant. 

Mesurez  exactement ,  avec  un  compas  à  verge ,  la  distance  de  vos  deux 
points  de  lumière  au  pied  du  style.  J  appelle  O  et  O  ces  deux  distances. 
Mesurez  de  même  la  distance  réciproque  de  vos  deux  points  de  lumière; 
nommez  N  cette  distance,  et  G  la  hauteur  du  style. 

faites 

tangOS  =  tangOS' =  ^ . . .(i  et  2). 

Vous  aurez  l’angle  au  pied  du  style ,  ou  l’angle  au  zénit  du  plan ,  entre 
les  deux  verticaux  du  Soleil,  par  la  formule 


sin*7  SOS'  = 


O  +  O'4-N 


•<% 


c’est  l’équation  fournie  par  le  triangle  rectiligne  mesuré  sur  le  plan. 

Soit  (fig.  164)  P  le  pôle,  Z  le  zénit  du  lieu,  PZS'  le  méridien  du  Heu, 
Ie  plan  quelconque,  O  le  pôle  de  ce  plan;  vous  avez,  par  ce  qui 
précède,  OS,  OS'  et  l’angle  SOS'.  Vous  aurez 

COS  SS'  =  cos  SOS’  sin  OS  sin  OS'  cos  OS  cos  OS' 

==cos(OS' — OS) — 2sinOSsinOS'sinaîSOS'. .  .(4); 


vous  auriez 


sinOS'S 


sin  OS  sin  SOS'^ 


sin  SS' 
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mais  pour  éviter  tonte  ambiguité  sur  l’espèce  de  cet  angle ,  soit 

A  =  £  (OS  +  OS'  +  SS'); 

sin- i  (OS'S)  =  srn  (A  — SS’)  sin(A  OS’) . 

siu  SS' .sin  OS'  . * 

Dans  le  triangle  SPS'  vous  connaissez  SS',  PS  et  PS';  soit 

B  =  7  (PS  +  PS'  -f*  SS')  ; 

sin*  i  ( SPS' )  = 

J  sin  PS  sin  PS7  V'*- . C6)* 


PS  et  PS'  sont  lès  complémens  des  deux  déclinaisons  du  Soleil,  qui  dif¬ 
féreront  peu  ,  mais  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  supposer  égales.  Cet  angle 
SPS'  doit  être  égal  à  quinze  fois  l’intervalle  de  vos  deux  observations;  il 
sera  une  vérification  des  opérations  précédentes;  mais  on  peut  se  dis¬ 
penser  d’en  faire  le  calcul.  Faites  ensuite 


sin* 5  PS'S  =  8i°  (B-~PS')sin(B^SS') 


sin  PS'  sin  SS' 


et  vous  aurez 

os'p  =  oss'  -i-  pss'. . v.  . .  .(8). 

Dans  le  triangle  OPS'  vous  avez  OS'  et  PS';  avec  l’angle  OS'P  vous 
aurez  9 

cos  OP  =  cosOS'P  sin  PS'  sin  OS'  -f-  cos  PS'  cos  OS 

=  cos  (PS' —  OS')  —  2sinPS'  sin  OS. sin*  ^ OS'P. .  .(9). 

Si  OP  surpasse  90-,  c’est-à-dire  si  cos  OP  es.  négatif,  vous  aurez 
FR  =  OP  —  90%  et  le  pôle  boréal  P  sera  au-dessous  du  plan-  le  pôle 
austral  sera  élevé  au-dessus  du  plan,  et  le  centre  sera  au  haut  du  ca¬ 
dran. 

Si  OP  <  90%  vous  aurez 

PR  =  9°"  — OP  =  hauteur  du  pôle  boréal  sur  le  plan  , 
et  alors  le  centre  sera  au  bas  du  cadran.  Soit  h  h  llauleur  du  pôle> 
h  —  OP  —  90%  ou  h  =±  90°  —  OP. 

Cette  dernière  formule  suffira;  h  sera  négatif  si  OP  surpasse  90V 
Dans  R  triangle  PS'O,  soit  C  =  '  (PO 4- PS' +  OS')  ;  alors 
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OPS'  sera  la  différence  des  méridiens,  si  le  point  S'  est  vraiment  dans 


Je  méridien. 

.  .  .  Tnf-n  sin {C  —  PO)  si»  (C  05T> 

sm*  J  (POS  )  = - ^înPÔsmOS^ 

POS  sera  l’angle  au  pied  du  style,  entre  la  souslylaire  et  l’ombre  O'  du 
point  S'.  Dans  tous  les  cas,  vous  aurez  ainsi  la  direction  de  la  sously¬ 
laire,  dont  vous  avez  déjà  un  point  qui  est  le  pied  du  style;  vous  auriez 
de  même 


sin  i  (POS)  = 


sin  (C  — PO)  sin(C— -OS) 
sin  PO  sin  OS 


.(12), 


et  POS  serait  l’angle  entre  la  souslylaire  et  l’ombre  OS;  ce  qui  fournirait 
une  vérification  de  la  bonté  du  calcul.  .  , 

Avec  h  et  cP  =  OPS'  vous  aurez  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  décrire 
le  cadran  ;  mais  si  le  point  S'  n’est  pas  vraiment  dans  le  méridien ,  et  que 
vous  sachiez  que  le  point  d’ombre  a  été  pris  une  minute  avant  midi,  vous 
auriez  OPS'  4-15'  =  /;  et,  en  général,  <T  =  OPS'±  i5  fois  le  nom  re 
de  minutes  dont  le  point  d’ombre  S'  a  précédé  ou  suivi  le  midi  vrai. 

G  col  h  sera  la  distance  du  centre  au  pied  du  style  sur  la  souslylaire; 

G  tang  h  sera  la  distance  du  pied  du  style  à  l’équinoxiale. 

Le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et  l’équinoxiale. 

G  séc  h  sera  le  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale. 

Le  cadran  sera  construit  sans  coonnailre  ni  la  déclinaison,  ni  1  incli¬ 
naison;  l'exactitude  dépendra  entièrement  de  la  précision  avec  laquelle 
on  aura  marqué  les  deux  points  de  la  lumière,  et  mesure  les  trois  di¬ 
stances  O .  O'  et  N ,  et  la  hauteur  du  style  G. 

On  peut  varier  le  calcul  de  bien  des  manières.  Nous  avons  choisi  la 
plus  uniforme,  et  celle  qui  n’offre  aucune  ambiguité  sur  1  espece  des 

angles  el  des  côtés.  . 

La  réfraction,  qu’on  néglige  communément  en  Gnomomque,  altéré 
fort  peu  les  résultats.  Au  méridien  elle  est  peu  de  chose,  et  se  porte 
toute  entière  sur  PS',  qu’elle  diminue  de  quelques  secondes;  h  trois  heures 
du  méridien  elle  est  un  peu  plus  forte,  mais  ne  se  porte  qu  en  partie  sur 
PS  qu’elle  diminue  à  peu  près  de  la  même  quantité;  elle  doit  changer 
eu  l’angle  SOS'  des  deux  ombres,  et  la  distance  N  des  deux  points 
mais  de  quantités  qui  échappent  à  l’observation.  On  ne  doit  pas 
s’attendre  à  trouver  h  ni  ef  à  la  minute.  Bédos  dit,  page  i4g,  que  quinze 
minutes  d’erreur  sur  la  décliuaison  pourraient  produire  sur  quelques  bgues 
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horaires  des  erreurs  de  sept  à  huit  minutes  de  teins.  J’ai  fait  varier  les  trois 
élëmens  H,  I  et  D  tous  à  la  fois,  en  les  augmentant  de  quinze  minutes  cha¬ 
cun;  l’erreur  la  plus  grande  n’apasélë  de  deux  minutes,  et  le  plus  sou¬ 
vent  elle  était  de  quelques  secondes.  Il  est  donc  inutile  de  s’appliquer  à 
trouver  une  précision  toujours  impossible. 

Si  l’on  voulait  connaître  l’inclinaison  et  la  déclinaison  du  plan ,  on  les 
calculerait  par  les  quatre  formules 

cos  h  sin =  cos M  ,  tang  h  séc. cf=  tangPM,  ZM=:PZ —  PM, 
cosZMlangM  =  cotD,  sin7iM  sinM  =  sinl. 

Pour  essayer  toutes  ces  formules,  j’ai  supposé  D  =  3o*  et  1=  io#;  j’ai 
calculé,  pour  midi  et  neuf  heures  du  matin,  les  ombres  que  j'ai  trouvées, 
O  =  o?63i3  et  O'  =  0,9070,  pour  un  gnomon  G  =  0,48  y  j’en  ai  conclu 
M  =  0,6896.  Prenant  ces  quantités  pour  des  observations,  j’ai  trouvé  les 
quantités  ci-jointes  : 


OS  = 

5a*  45' 1  a" 

POS'  =  38*  7'  20* 

OS'  = 

62.  6.42 

M  =  60.29.38 

SS'  = 

42.10. 10 

PM  =  37.29.20 

SOS'  = 

49.23.  0 

PZ  =  49-  °*  0 

os  s  = 

64.  9.54 

ZM  =  n.30.40 

SSP  = 

81 .58. 10 

D  =  3o.  o.3o 

OS  P  = 

146.  8.  4 

I  =  10.  0.  2 

OP  = 

121.59.  0 

h  = 

—  31.59.  0 

OPS'  = 

35.29.50  = 

C T 

OPS  SS 

9.31.26 

S'PS  = 

45“  i'  16". 

D  n’est  en  erreur  que  de  3o*,  I  de  2",  SPS'  de  o*  i'  16" =  0*0*  5*4W.  On 
ne  doit  pas  s’attendre  à  cette  exactitude  dans  la  pratique,  où  l’on  aura  de 
plus  l'effet  des  réfractions  et  l’incertitude  des  mesures.  On  pourra  donc 
avoir  quelques  petites  erreurs  qui  n’empêcheront  pas  le  cadran  d  elre  fort 
passable. 

De  toutes  les  opérations  qu’exige  cette  méthode,  la  plus  difficile  est 
celle  qui  détermine  le  pied  du  style,  sa  hauteur  et  son  sommet,  que  je 
suppose  le  centre  d’un  trou  circulaire  percé  au  milieu  d’une  plaque  ronde. 
Pour  marquer  les  points  de  lumière,  on  fera  passer  le  rayon  solaire  par 
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une  carte  percée  d’un  trou  d’aiguille ,  autour  duquel  on  aura  tracé  deux 
cercles  concentriques;  on  tiendra  la  carte  perpendiculaire  au  rayon  so¬ 
laire,  pour  que  le  point  de  lumière  soit  rond  sur  la  carte  et  petit  sur  le 
plan  du  cadran.  Pour  ces  attentions  pratiques,  pôfez  Bedos. 

Au  reste,  ces  opérations  bien  plus  faciles  et  moins  nombreuses  que 
celles  qui  sont  prescrites  par  La  Hire,  promettent  une  précision  beaucoup 
plus  grande.  L’équation  des  sections  coniques  nous  donnera  les  arcs  des 
signes  avec  une  grande  facilité;  mais  si  l’on  veut  une  opération  gra¬ 
phique,  nous  conseillerons  d’abord  celles  que  nous  avons  exposées  pages 
570  et  600 ,  et  ensuite  celle  de  La  Hire ,  comme  la  plus  simple  de  toutes 
celles  qu’on  a  substituées  h  la  méthode  de  Munster,  dont  elle  conserve 
le  principe  fondamental;  elle  exige  qu’on  ait  tracé  1  équinoxiale  du  ca¬ 
dran.  Nous  en  avons  indiqué  les  moyens. 

Cela  posé,  soit  (fig.  i65)  TAB  un  trigone  de  signes  tracé  sur  une 
grande  échelle  ;  du  sommet  T  prenez  sur  l’équinoxiale  de  ce  trigone  une 
longueur  TE  égale  à  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  où  l’équi¬ 
noxiale  du  cadran  est  traversée  par  la  ligne  que  vou%  voulez  diviser  en 
signes  ;  de  ce  point  d’intersection  ,  prenez  sur  la  mêtne  ligne  une  lon¬ 
gueur  arbitraire  EF  vers  le  haut  ou  le  bas  du  cadran,  je  suppose  que  ce 
soit  vers  le  haut;  du  centre  E  avec  le  rayon  EF,  tracez  un  arc  occulte 
aYb;  mesurez  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  F  du  cadran  , 
enfin  du  centre  T,  avec  cette  distance  pour  rayon,  tracez  l’arc  occulte 
dFe  qui  coupe  a¥b  au  point  F.  La  ligne  EF  sur  le  trigone  sera  parfaite¬ 
ment  égale  à  celle  du  cadran,  et  se  trouvera  divisée  en  signes  par  les 
rayons  du  trigcne  ;  il  ne  restera  plus  qu’à  porter  sur  le  cadran  les  distances 
El,  ER,  EL,  ES,  Eu,  Ex. 

En  conservant  le  centre  T,  placez  de  même  sur  la  figure  toutes  les 
lignes  horaires  du  cadran,  telles  que  MQN  ,  OVR,  etc.;  elles  se  trou¬ 
veront  toutes  divisées  sans  calcul;  ce  qui  revient  à  faire  sur  le  plan  du 
trigone  et  du  sommet  T,  autant  de  triangles  parfaitement  égaux  à  ceux 
que  Ion  conçoit  dans  le  plan  du  cercle  horaire,  entre  une  partie  arbi¬ 
traire  d’une  ligne  horaire  quelconque  et  les  deux  distances  des  extré¬ 
mités  de  cette  ligne  au  sommet  du  style.  11  faut  se  souvenir  que  l’une  de 
ces  extrémités  doit  être  sur  l’équinoxiale. 

Ce  procédé  porte  avec  lui  sa  démonstration;  il  est  étonnant  qu’aucun 
gnomoniste  n  eu  ait  parlé.  Ce  qui  me  fait  soupçonner  que  depuis  long¬ 
es  celle  gnomouique  u  a  pas  eu,  beaucoup'  de  lecteurs. 
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Voici  encore  une  pratique  de  La  Hire,  qui  mérité  cTctre  connue.  Celle- 
ci  est  répétée  par  tous  les  gnomonistes,  qui  n’en  donnent  pas  de  démons¬ 
tration  bien  satisfaisante.  Nous  allons  la  démontrer  de  la  manière  la  plus 
générale  et  la  plus  rigoureuse. 

Si  vous  avez  tracé  sept  lignes  horaires  consécutives,  telles  que  X,  XI, 
O,  T,  U,  III  et  IV  (fig.  i6t>),  pour  avoir  toutes  les  autres,  qu’on  peut 
d’avance  concevoir  sur  la  figure ,  il  suffira  de  mener  par  le  point  O  de 
la  méridienne,  une  parallèle  à  la  première  des  sept  lignes  tracées.  Ici, 
par  exemple,  la  droite  indéfinie  LOI  sera  parallèle  à  la  ligne  de  X  heures; 
cette  parallèle  sera  coupée  symétriquement  par  toutes  les  lignes  horaires 
de  part  et  d’autre  de  la  dernière  ligne  qui  est  ici  celle  de  IV  heures;  en 
sorte  que  l’on  aura 

DE  =  DC ,  DF  =  DB ,  DG=DA,  DH=DO,  DI  =  DL, 

et  par  conséquent, 

de  =  dc,  ef  =  cb,  fg  =  ba,  gh=ao,  HI  =  OL. 

On  aura  donc  toutes  les  lignes  du  cadran. 

Au  lieu  de  prendre  pour  lignes  extrêmes  X  et  IV,  nous  aurions  pu 
prendre  XI  et  V,  IX  et  111,  Vill  et  II;  il  suffit  que  l'intervalle  total  soit 
de  six  heures  ou  de  90*  au  pôle. 

Par  la  formule  générale,  quel  que  soit  le  cadran,  nous  aurons 

tangORD  =  m  tangll; 

TI  étant  l’angle  au  pôle  pour  l’heure  RD  et  m  étant  un  coefficient  con¬ 
stant  pour  chaque  cadran ,  mais  qui  varie  suivaut  l’espèce  du  cadran, 
tang  KOD  =e  tang  ORD'  =  m  tang  (90*  —  II)  =  m  col  17. 

Pour  deux  lignes  également  éloignées  de  D,  l’angle  au  pôle  sera  (n-J-*) 
et  (ri  —  a)-  ainsi,  pour  les  points  C  et  E  nous  aurons 

tang  ORG  ==  m  tang  (El  —  a)  =  m  tang  (ri  —  1 5*)  =  tang  P, 
tangORE  =  m  tang  (Il  -f-  a)  =  m  tang  (n  +  i5’)  =  tangP'; 

a  =  i5,  parce  que  la  distance  a  D  n’est  que  d’une  heure;  a  serait  de  5o* 
pour  B  et  pour  F,  etc.  ;  le  triangle  RDC  doune 

6in  C  :  RD  ::  sin  CRD  :  DC , 

KD  :  »in E  ::  DE  :  «in  EKD  . 
c  :  sinE  ;;  DEsinCKJD  î  DC  sin  EKD* 

&0 


le  triangle  RDE 
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d’où  DC  sin  C  sinERD  =  DE  sinE  sinCRD  ; 

PC  slnEsinCKD _ sin(OKE  4-KOD)  sin  (OKD  —  ORC) 

pg  ~  sin  C  sin  EKD r"’”  sin  (OCK  KOD)  sin  (OKE  —  OKD) 

(sinOKE  cosKOD -4“  cosOK E  sinKOD)  (ainOKDcosOKC— cgsOKPamOKQ 

=  (sinOCKcosKOD-f  cosOCKiinKOD)(sinQKEco8ÜKD— cosOKEsiuOKD)* 

Divisez  par  cosORE.cosROD.cosORC.cosORD,  tous  les  cosinus  dis¬ 
paraîtront,  les  sinus  se  changeront  en  tangentes,  et  vous  aurez 

DC  (tangOKE  +  tangKOD)  (tang  OKD  —  tangOKC) 

DE (tangOKC  + tangKOD)  (tang OKE  —  tang OKD) 

Çrn  tang  (n  -f-  c)  -f-  m  cot  n]  [m  tangn  —  m  tang  (n  —  a)J  . 

- £m  tang  (n  —  a)  4-  m  oot  îrj  [m  tang  (n  +  a)  —  m  tang  n)  * 

les  m  disparaissent  et  vous  avez 

PC  rtapg  (n -b a)  -h  cot  n~l  r tang  n  —  tang  (n  —  n)] 


PË  ftahg  (n  — a) -h  coin]  [tang  (n  -f-  a)  —  tang  n] 

/  tang  n  -f-  tanga  \  ftang  n_  tangn  -  tang  q_Y 

\i  —  tanga  t gngji  /  \  _ *  4~  tan^a  tang $ J 

tang  ÎT— tâng  a  ^„\(  tangn  4- tangg‘_  __  „ 

\i  4- tang  a  tangn  +  )  M  —  tanga  tang  n  J 

(tangn  4-  tanga  4-  cotn  —  tanga)  (tang»  4-  tanga  tangan  —  tangn  4-  tanga> 

==  (tangn  —  tanga  -b  cotn  4-  tanga)  (tangn  4r  tanga  —  tangn  -f-  tanga  ta»g2n) 

—  Dang  n4-  cot  n)  (tanga  4~  tang  a  tang2n)  _  ^ 

—  (tang  ri  -f-  cotn)  (tanga  -f  ta/iga  tang’n) 

Donc  DC  =  DE  quelles  que  soient  les  valeurs  de  n  et  de  a. 

Nous  aurions  pu  terminer  notre  calcul  algébrique  de  cette  autre  ma- 


DC  ftangfl*  4t  à)  4-  ”]  Çteng  n  —  tang (H —a)] 

DE  [tau g  (H—  à)  -jr  cot  «3  [tang  (n  4.  a)  —  tang  n] 

r~ sin  (n  4-  a  4-  qo°  —  n) 3Îa  Cn  —  n  "h  fl)~l 

1  coa  Vn  4-  a)  sin-n  cos  n  coa  (n  —  a)  J _  wn  (qo°  4-_a)  ain  o 

=  pin  (n  — a  4-  y* -^nÿànqi  4-Q  —  n)~|  ;  -  sin  (gou  —  a)  sin  a 
L  cos  (n  —  a)  sin  n  CO?  n  cos  (n  -f-  a) 

.  sin  (90°  4;  g) _ ^ 

sin  (^o°  —  la)  : 

La  pratique  est  utile  et  curieuse ,  elfe  méritait  une  démonstration  c» 
forme.  La  Hire  la  démontre  par  un  cadran  polaire  ;  il  ne  dit  pas  qu’il  en 
soit  l’auteur.  Je  la  vois  aufisj  dans,  la  Goomoniqne  d’Ozanam ,  édition  de 
1720;  j’ignore  si  elle  était  dans  l’édition  de  167!  La  Hire  en  ajoute  deux 
autres  qui  ne  sont  que  curieuses ,  et  dont  la  démonstration  serait  trop 
longue. 
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$î  vous  avez  quatre  heures  consécutives,  vous  pourrez  avoir  la  cin¬ 
quième  par  de  simples  intersections  j  il  faut  eu  outre  avoir  l’équinoxiale 
du  cadran. 

Si  vous  avez  de  plus  l’horizontale,  il  suffira  de  trois  lignes  horaires  pour 
avoir  la  quatrième,  au  moyen  de  quoi  vous  aurez  la  cinquième,  la  sixième 
et  la  septième,  en  partant  toujours  des  quatre  dernières,  et  enfin  toutes 
les  autres.  On  sent  que  la  précision  doit  diminuer  à  mesure  qu’on  aug¬ 
mente  le  nombre  de  ces  intersections,  dont  chacune  a  son  erreur;  et, 
quoique  géométriquement  vraie,  la  méthode  pourrait  conduire  à  faire 
un  cadran  très  défectueux  ;  mais  ces  deux  dernières  règles  sont  fondées 
sur  un  principe  qu’il  est  bon  de  connaître. 

Soit  (fig.  167)  le  pôle  P  de  l’équateur  EQVA,  trop,  le  tropique,  PE,  PQ, 
PV,  PA ,  PT,  PU,  PR  autant  de  cercles  horaires  également  espacés.  Me¬ 
nez  les  arcs  de  grand  cercle  «T,  iR,  qui  se  croiseront  en  o,  U7?  et  çA. 
qui  sc  croiseront  en  b ,  etc.  Il  est  aisé  de  prouver  que  tous  les  poiuts  d'in¬ 
tersection  abede -appartiendront  à  un  même  parallèle;  il  en  sera  de  même 
des  points  h,i ,  k,  7,  m,  n,  o,p,  <7,  r,  et  de  tous  les  points  qui  se  trou¬ 
veront  sur  le  cercle  &r. 

Sur  le  cadran  ,  les  arcs  de  grand  cercle  deviendront  des  lignes  droites; 
les  arcs  des  parallèles  deviendront  des  hyperboles  ;  tous  les  angles  et 
toutes  les  longueurs  seront  altérés,  mais  les  intersections  subsisteront. 
La  Hire  emploie  cette  considération  pour  tracer  les  heures  italiques  et 
babyloniques.  Avec  l’équinoxiale  et  les  lignes  horaires,  on  a  sur  le  ca¬ 
dran  les  points  T  et  u ,  R  et  ;;  on  peut  donc  tracer  les  droites  T u  et  IL , 
et  avoir  le  point  a ,  et  ainsi  des  autres.  On  peut  donc  avoir  tt,  i,  o,  t  du 
tropique;  on  peut  avoir  les  points  nf  <?,  e  du  parallèle  etc;  on  peut  avoir 
un  certain  nombre  de  points  des  parallèles  gr  et  Sx;  sur  un  cadran  qui 
serait  beaucoup  plus  grand,  on  pourrait  avoir  quatre  parallèles  de  plus, 
en  partageant  chaque  angle  horaire EPQ  de  i5#  en  quatre  angles  de  y  4^ 
chacun. 

Il  est  évident  que 

tangTRj  =  lang  AUP  es  tangVTo  =  tangQArs^tangEV* 

tan  g  A p  tang  25°  28'  ^ 

5=8  sin  3o°  558  sin3o°  * 

ou  aurait  donc 

.  .  ^  i  T»  tan  k  7°  3o'  tang  23®  28' 

tangua»  s--  sni  Ao»  tang  Q AR  =  — 0 - - , 
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tang  Ac=sinATtangQAr=sini5°tangQAr,  langAjr=sin22‘3o'langQA^ 
En  allant  de  3°4 5'  en  3°45',on  aurait  les  parallèles  suivans,  beaucoup  plus 
régulièrement  espacés  que  ceux  que  l’on  met  sur  les  cadrans,  et  tous  se  dé¬ 
criraient  par  de  simples  transversales.  La  Hire  n’indique  pas  cet  usage  de 
sa  construction  ;  nous  avons  vu  le  moyen  qu  il  emploie  pour  tracer  les- 
arcs  de  signe  selon  l’usage  commun. 


Angle  hor. 

Déclinaison. 

Longitude  O- 

Longitude  O- 

O®  O* 

3.4S 

7.3o 

1 1 . 1 5 
»5.  0  ] 

o*  0' 

3.  i5 

6.28 

9-3r 

12.4° 

o*'  o°  0' 
0.  8.  6 
0.16. 26 

0.24.4s 

1.  3.24 

6J‘  o°  o' 

5.21.54 

5.13.34 

5.  5.12 
4.26.36 

i8.45 
22. 3o  , 
afi. i5  1 
3o.  0 

i5.56 

18.23 

21.0 

23.28 

1. 12. 27 
1.22.21 

2.  4.11 

3.  0.  0 

4.17.33 

i,&, 

3.  0.  0 

La  table  ne  donne  que  les  parallèles  septentrionaux;  on  aurait  les  mé¬ 
ridionaux  par  des  transversales  tîrees  de  meme  ;  seulement  elles  seraient 
d’une  longueur  différente  ;  vers  les  équinoxes  on  aurait  les  parallèles  do 
buit  jours  en  huit  jours  environ;  vers  les  solstices,  rintervalLe  est  d’en¬ 
viron  vingt-six  jours. 

Puisque  nous  avons  mentionné  Ozanam  et  sa  Gnomonique,  qui  est 
un  ouvrage  fort  clair  et  bien  préférable,  pour  la  pratique,  a  celui  de 
La  Hire,  nous  y  prendrons  un  théorème  qui  n’est  pas  bien  utile ,  mais 
qui  m’était  inconnu  et  qui  me  semble  curieux. 

Soit  ACB  (Gg.  168)  un  triangle  quelconque  avec  sa  perpendiculaire  CDr 
par  un  point  quelconque  E  de  celle  perpendiculaire  menez  les  droites  AF 
et  BG;  joignez  DF  et  DG,  vous  aurez  CDG  ==  CDF. 

Pour  le  prouver,  abaissez  les  perpendiculaires  Fl  et  GH ,  et  menez; 
MEN  parallèle  à  la  base  AB;  les  triangles  semblables  donneront 

CE:CD::FL:FI  ::GK:GH, 

EL:FL::GE:GK„ 

EN  TEL  EM  :  GE  Nous  avons  refondu  la  démonstration 

EN  :  FI  ::  EM  :  GH*  en  conservant  la  figure. 

DI: Fl  ::  DH: GH, 

5? --55  —  tangDFl=  tang  DGHr=  langCDF  =  tangCDG. 

FI  GH 

Ozanam  n’emploie  ce  théorème  que  pour  trouver  la  ligne  de  cinq  heures 


LA  HIRE.  6$r 

par  celle  de  quaire,  quand  l’ëquinoxiale  est  d’une  longueur  incommode; 
mais,  pour  ce  cas,  il  nous  fournit  lui-même  la  pratique  suivante,  dont 
la  démonstration  est  bien  facile  : 

Tracez  une  parallèle  à  f équinoxiale,  aussi  près  du  centre  que  l’exigera 
la  petitesse  du  plan;  sur  celte  parallèle  prenez  l’intervalle  entre  les  lignes 
de  neuf  heures  et  de  trois  heures;  portez  celte  longueur  sur  la  même 
ligne,  à  la  suite  du  point  de  quatre  heures,  vous  aurez  celui  de  cinq  heures. 
En  effet. 


m  lang  angle  de  5*  — m  tang .  angle  de  4* 
.  TT  -TT.  r  .  msinHsini5* 

—  m  smH  ,a,’g75"  —  m  smH  taDg6o‘  =  CM7yco36o.= 


m  sin  H  sfn  1 5 
ain  lô^sin  3o* 


=  2 m  siuH  =  2m  sin  H  tang4^*  =  deux  fois  la  distance  de  la  ligne  de  trois 
heures  à  la  méridienne. 

m  est  la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  le  centre  et  la  nouvelle 
équinoxiale. 

Nouvelle  méthode  pour  calculer  la  méridienne  du  tems  moyen  j  et  les 
cadrans  sans  centre . 


La  méridienne  du  tems  moyen,  imaginée  par  Grandjean  de  Fouchi, 
appartient  à  la  Gnomonique  moderne;  mais  pour  ne  pas  revenir  sur  un 
sujet  presque  entièrement  épuisé,  nous  allons  montrer  comment  on  peut 
la  calculer  d’une  manière  exacte  et  commode,  par  notre  formule  de  la 
Page  591. 

Soit  (figr  169)  AS  la  soustylaire,  A  le  centre  du  cadran.  Sa  l'équi¬ 
noxiale,  A af  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai,  correspondant  à 
une  heure  de  tems  moyen,  h  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan.  S'  la  diffé¬ 
rence  des  méridiens,  d  la  déclinaison  du  Soleil,  et  P  l’angle  horaire  du 
plan  corrigé  de  l’équation  du  tems,  G  la  hauteur  du  style.  La  formule  de 
la  page  5gi  nous  donne , 


eos  A  (co s* h  cot  d  coa  P  —  ain  h  cos  h)  * 


Soit  cù'a  perpendiculaire  à  l’équinoxiale  et  par  conséquent  parallèle  à 
la  soustylaire. 

r  G 

r=»  a=û)V'sinû)f'=aVcosÀ= — -r — — -- — — > — r—fa), 

J  cotfh  cotd  cosP — amncoah  '  y7 


aï' a = co  a  tan g«'= o/a  tang  A= a' a  si  ah  tang  P 

_ G  ain  a  tang  P 

’  co s?/t  cot  d  cos  P  —  si u  h  coa  h’  *  * 
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Sa  —  AS  Ung  A  =  G  (col*  -+-  tang/i)  »in  h  tangl* 

GimAtan6P=GsëcA  tangp .........  (4), 

sia  h  cos  h  0 

Sa/'- f-  0)'a  =  Srt  =  . . -  •  •  * 

X  sera  l’abscisse  de  la  courbe,  comptée  de  la  soustylaire  sur  l'équinoxiale. 
y  sera  l’ordonnée  perpendiculaire  à  l’équinoxiale. 

Ces  formulée  sont  pour  le  cadran  vertical,  en  supposant  la  déclinaison 
boréale;  si  elle  était  australe,  coid  serait  négative,  le  dénominateur  serait 
tout  entier  négatif,  */  deviendrait  a>,  (*'a  serait  ub ,  oj'u  deviendrait  c*>"b  , 
les  deux  coordonnées  changeraient  de  signe, y  serait  au-dessus^de  1  équi¬ 
noxiale  au  lieu  d’être  au-dessous ,  S  b  serait  plus  courte  que  Sa/. 

Nous  avons  dope  éliminé  cos  A  et  même  le  centre  A,  ce  qui  était  à 
désirer,  puisque  le  centre  est  toujours  hors  du  plan,  dans  les  grands  ca¬ 
drans,  tels  que  ceux  ou  l’on  trace  la  méridienne  du  tems  moyen. 

11  reste  à  déterminer  P,  angle  horaire  du  plan.  Soit  Q  l’équation  du 
tems  prise  dans  une  Éphéméride  ou  dans  les  Tables  astronomiques,  et 
convertie  en  degrés,  «T  la  différence  des  méridiens,  que  nous  supposerons 
entre  les  lignes  du  matin  ;  nous  aurons 

p —J' Q=eT —  1 5  équat.  du  tems  ==cT — ^équat.  du  tems  (6). 

Si  cT  était  parmi  les  lignes  du  soir,  nous  aurions  P=z  —  «T  —  Q. 

On  commencera  donc  par  faire  une  table  de  l’angle  P  pour  tous  les 
degrés  de  la  longitude  du  Soleil  de  3  en  3°  ou  de  5  en  5°,  ou,  si  l’on 
veut ,  de  degré  en  degré. 

Dans  la  colonne  suivante,  on  mettra  log  cot^  avec  le  signe  -h  pour  la 
partie  boréale  et  — *  pour  l’australe. 

Daus  les  deux  colonnes  suivantes,  on  mettra  log  cos  P  et  log  tangP. 
Cela  posé,  le  calcul  est  extrêmement  facile. 

Exemple  pris  dansBédos.  Soit  <f=5a°  3i'  i5" parmi  les  lignes  du  ma¬ 
tin  5  hauteur  du  pôle,  44°  5o';  hauteur  du  pôle  sur  le  plan,  3iA  28' 4"=/^ 
et  0=2069,8. 

A  o°  de  longitude. 

d  =  o ,  cot d  =  00 ,  cù'a  et  af'a  =  o ,  yz=o, 

X  =  Sa>'  =  G  s éch  tangP  =  G  séc  h  tang  5o®  i5*  =  29^6; 

car  l’équation  du  tems  =  -f-  7' 36", 

Q==|(7'36*)  =  ^p  =  i-54'  o” 

<f  =  52.3i.i5 
P  =  <f  —  Q  =  5o#37'i5". 


6°  cos*/i. .  9,86184 
*y  o"  cotrf. .  1,58069- 
5.3o  cos  P..  9,79801 

>9660 .  1,04054 

4453  G  . . .  3,~595 

^432 . a,  97705 

—  - . 2,2929^ 

sîû h..  9,7*769 
tangP. .  o,o93o5 

. . . .  2,10^70 

Gséch..  3,385or 
tangP  tyOgÜôf? 
5.  J ......... .  3^47^06 


o*  3*  cos*A. .  9,86184 

,  1°  13  o"  col  d. .  1,67888 

5o.5t.x5  cos  P..  9,80023 

21,9256 . .  1,34095 

■—4453  G  5,57593 

log 2 i,48p3  ......  8,65995 

95. . 1,97588 

sin/i..  9,71769 


comi 


u> 'a  =z -f-  61 . ,u .  ..  i<,7Ôag4  a>na=z 

-cup-j  1  ia  ê  r  Gséc&.  .  5,385oi 

**u;‘î!H«  ta  ;  J'-.Ii»/'  -taùgP..  0,08937*  rvrrrr.  n 
Sa/ sa  2981  4j.  5,47438  •S&/= 

js  i*  3o4a  •  !>  j:  =» 

Moyennant  la  table  préparatoire,  qui  donne  cote?,  cosP  et  tangP,  ou 
n’a  que  cinq  logarithmes  à‘  chercher  pour1  chaque  point  de  la  courbe. 

Pour  les  degrés  suivans,  le  calcul  ésl  tout  paréîl;  a,  VI^  la  déclinaison 
rcdeVienl  oy  ainsi  qüej*  elo/Vz,  X-==z  Sa»";  apres  quoi  dx  j  et  oJ*a  de¬ 
viennent  négatifs.  1 

lia  courbe  a  deux  branches  qui  se-  croisent  vers  K  et  \x  40;  Ja  décli¬ 
naison  et  l’équatiou  se  trouvant  les  mêmes  pour  ces  deux  longitudes,  la 
cbürbè  ne  peut  avoir  qu’un  seul  point. 

Pour  le  cadran  horizontal  la  courbe  est  renversée  ^  les  y  sont  au-dessus 
de  l’équinoxiale  en  été,  et  au-dessous  en  hiver. 

,X==;SV'-—  0)na  en  été,  et  Sa/' -f- o/'n.  eu  hiver. 
h  est  toujours  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan;4=ï:o  parce  que  la  diffé¬ 
rence  des  méridiens  est  nulle;  P  s=  —  (~)  équation  du  tems  ;  l'origine 
des  abscisses  est  sur  la  méridienne,  S»"=5=o,  #  =  a/V*;  x  a  le  même  signe 
que  tangP;  il  va  à  l’orient  quand  l'équation  est  positive,  à  l'occident  si 
elle  est  négative.  - 

Lp  méthode  vulgaire  consiste  à  tracer  les  arcs  des  signes  depuis  les 
lignes  de  n‘  £  jusqu’à  o*£;  ce  qui  est  une  opération  longue  et  fasti¬ 
dieuse  ,  dans  laquelle  on  se  servirait  avec  avantage  de  notre  cinquième 
méthode,  page  600;  sur  £*es  arcs  de  signes  on  prend,  de  part  et  d’autre 
de  la  méridienne,  des  parties  proportionnelles à  l’équation  du  tems,  ce 
qui  est  encore  uhe  opération  très  minutieuse ,  qui  même  n’est  pas  rigou-. 
reusement  exacte;  car  elle  suppose  la  marche  du  point  de  lumière  pro- 
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porlionnelle  au  tems  pendant  plus  d’une  demi -heure ,  ce  qui  s’écarte  de 
la  vérité,  sur-tout  dans  les  cadrans  verticaux  dont  la  déclinaison  est  con¬ 
sidérable.  {Voyez  Rivard  et  Bédos.)  Notre  calcul  n’est  pa>  court,  vu  le 
grand  nombre  de  points  qu’il  faut  déterminer  ;  mais  il  a  toute  la  simpli¬ 
cité  dont  le  problème  est  susceptible,  et  chaque  point  se  détermine  par 
l'intersection  de$  deux  coordonnées  qui  se  coupent  à  angles  droits,  c  e.st- 
à-dire  avec  toute  la  netteté  possible. 

La  nouvelle  méthode  me  parait  donc  plus  courte  et  moins  minutieuse, 
elle  est  rigoureusement  exacte.  Au  reste,  les  méridiennes  du  tems  moyen 
ne  peuvent  jamais  être  d’une  grande  précision,  sin-toul  si  l’on  Substitue 
le  jour  du  mois  à  La  longitude  du  Soleil  ;  1  erreur  peut  aller  a  1 5  ,  si  1  équa¬ 
tion  a  été  prise ,  pour  l’année  moyenne  ,  entre  deux  bissextiles  ;  d’ailleurs 
l’équation  varie  avec  l’excentricité  du  Soleil  et  l’obliquité  de  l’écliptique  , 
ce  qui  peut  encore  causer  une  erreur  de  au  bout  de  cent  ans.  On  est 
forcé  de  négliger  les  perturbations  planétaires,  qui  font  encore  de  2  à  3'. 
Au  reste,  les  cadrans  solaires  n’ont  jamais  eu  la  destination  de  donner 
l’heure  a  la  secoude  ;  l’inconvénient  le  plus  réel  est  que  la  courbe  em¬ 
barrasse  le  milieu  du  cadran,  et  rend  plus  difficile  1  observation,  soit  du 
midi  vrai ,  soit  du  midi  moyen.  Au  total,  ces  courbes  donnent  plus  de 
peine  qu’elles  ne  valent.  11  est  bien  plus  simple  d  observer  le  midi  vrai  et 
de  prendre  le  midi  moyen  dans  un  almanach. 

La  même  méthode,  qui  donne  la  méridienne  du  tems  moyen ,  donnera 
celle  du  tems  vrai,  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux  points  solsii- 
tiaux,  puisqu’elle  est  une  ligne  droite;  à  l’angle  P  de  la  formule  il  suffira 
de  substituer  l’angle  «T  de  la  différences  des  méridiens. 

On  aurait  de  même  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai  par 
les  deux  points  solsliiiaux,  c’est-à-dire  le  cadran  tout  entier,  indépen¬ 
damment  du  centre  qui  est  hors  du  plan.  Il  suffirait  de  faire  1 5*), 

sur  quoi  il  est  bon  de  remarquer  que  si  la  formule  (î)  donne  un  résultat 
négatif  pour  une  déclinaison  boréale,  ou  un  résultat  positif  pour  uue  dé¬ 
clinaison  australe,  c’est  que  le  Soleil  sera  derrière  le  plan. 

£n  effet,  avant  de  changer  de  signe,  a  a>"  doit  avoir  été  infini.  Or, 

tt  .QsécA.èéc'd  G  séc  A  »ée*d  tangd _ G  séc  A  séc*d  tarigd _ ^ 

u  '  coidcos?  —  tang/»  cosP —  tang /»  fange/*"""  cosP —  cosP  =  o 

cos  P  =  tang  h  tang  d  ; 

car,  pour  le  lever  sur  le  plan  du  cadran,  cosP=:tang h  tangd,  par  U 
formule  commune  à  tous  les  astres  à  1  horizon. 

FIN. 


^o  norme 
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Carré  Horaire  général . 
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Æstoire  c/e  LAj'froTumue  t h /  moyen  Ayje  . 
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